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AVIS DES EDITEURS. 



Les soins que Tauteur de la Cosmogonie de 
Mdise a donnes a la seconde edition de cet ou- 
vrage Tont porte a concentrer son attention sur 
la creation de la terre et de Funivers. II a du 
d'autant plus mediter ce grand sujet, qu'il avait 
a demontrer Faccord du recit de Moise avec les 
faits de la science moderne. 

En peflechissant sur Fensemble de ces faits , il 
lui a paru que si tout est acheve sur la terre, il 
est loin d'en etre ainsi pourFunivers. Ce travail, 
destine a Fetablir, roule sur un des points les 
plus delicats et les plus eleves de la science. Mal- 
gre sa haute portee, il est ecrit avec une telle 
clarte, qu'il pent etre compris par toutes les in- 
telligences : il se recommande done a toutes les 
classes de lecteurs, 

Ce nouvel ouvrage deM.de Serres ofFre en- 
core un autre interet; on y trouve une defense 
du texte de la Genese, et une refutation des 
objections qui lui ont ete adressees par le fils 
d'un des plus grands philosophes du siecle^ 
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IV AVIS DEi £DITi$Qli8. 

Les homines eclaires accorderont a cette nou- 
velle oeuvre la bienveillance avec laquelLe ils ont 
accueilli la Cosmogomg ds Moise. Les deux ou- 
vrages se confondront bientot , nous Fesp^rons 
du moins, et se pr^teront mutuellement apppi. 

Le public nous saura gre, sans doute, de Iji 
confiance que nous avons mise dans I'auteur de 
ce traite, et des efforts que nous avpns faits pour 
le seconder dan§ ses vues uniquement dirigees 
vers le bien et le triomphp de la verite. 



PRfiFACE. 



Ayant d'cntrer dans I'examen de la question que 
* nous nous sommes propose d'^ciaircir dans cet ou- 
vrage, qu'il nous soit permis de r^pondre aux Obser-- 
vations qui nous ont ^t^ adress^es relativement a 
notre travail sur la cosmogonie de Moise. Nous le 
devons d'autant plus que les recherches auxquelles 
nous allons nous livrer sont le complement et, pour 
ainsi dire^ la cons^uence de tout ce que nous avons 
icrit sur le premier et le meilleur des livres. 

Nous remercions d'abord I'auteur de ces Obsers>a^ 

lions du ton de politesse avee lequel il a pr^sent^ ses 

objections. Nous voudrions bien le remercier 6gale- 
ment au nom de la religion, dont il croit avoir servi 

les int^rets ; mais nous nous permettrons de lui faire 

remarquer qu*il parait s'etre ^loign^ du but qu'il s'est 

propose. 

II est certains faits physiques dont il n*est plus 

I 
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possible a I'^poque ou nous vivons ^ de contester et 
de nier la r^alit^; on le pent d'autant moins qu'on 
parle au nom d'une religion aussi amie des lumi^res 
que jalouse du bonheur des hotnines. 

Sans doute^ atnsi que M. de Bonald I'observe lui- 
m^me des le d^but de son livre^ la r^v^lation ne sau- 
rait 6tre en disaccord avec la science ; car la v^riti 
est une^ et ne pent soufFrir le moindre partage. Mais 
il ne saurait ignorer que , dans le si^cle dernier , ou 
le scepticisme tyrannisait en quelque sorte Topinion^ 
on a constamment consider^ comme inconcriiables 
avec les livres saints, les faits physiques que I'on ne 
pouvait pas comprendre. 

Des lors n'est-il pas utile , et Ton pourrait peut- 
etre dire necessaire, de d^montrer, en prouvant Fac- 
cord des faits g(5ologiques avec les v^rit^s r^v^I^es, 
que les progres de la science ont d^truit de fond en 
comble toutes ces hypotheses gratuites in ventres par 
les philosophes du siecle qui vient de finir. 

Eh quoi ! les travaux des Cuvier , des Buckland et 
des Herschel auraient ^t^ inutiles, et nos efforts 
auraient eti ^alement vains pour suivre de loin 
Texemple de ces grands maitres ? Tout au plus au- 
raient-ils abouti a cr^er des suppositions hasard^es , 
et a imaginer des syst^mes bizarres. Mais n'^y a-t-il 
done pas quelque avantage a prouver a ceux qui ne 
croient pas a la r^vdation , que ce u'est point sans 
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raison que les Leibnitz, les Newton, les Pascal et les 
Bossuet ont incline leurs fronts decant les saintes 
Ecritures? N'y a-t-il pas ^galement (Juelqne profit 4 
faire setitir aux hommes qui ne ^nt point domin^s 
par des id^es pr^concues, que l^critute, source in^ 
puisable de toutes les v^fit^ monies , contient la 
substance des principaux f aits physiques, que nous 
n'avons connus qu'apr^s dix-^huit siteles d'observa- 
tion. 

Aussi , en invoquant les progrAs de la science , et 
cherchant a prdfiter de tout ce-qu^tts nous ont r^- 
cemment appris, nous avons cru reconnaitre que le 
v^ritAble sens du texte de ' ia Genise n'avait pas it€ 
encore bien compris. Nous avons particuli^rement 
port^ notre attention sur le mot h6breu toniy dont 
rinterpr^tation est d'une si haute importance pour 
saisir rensemble-du r^cit de lacr^tion. G'est cemot 
iom que,' faute d'en comprendre toute la port^, on a 
traduit d'abord par -Jlfjiepa, puis par dieSy et ettfin par 
jour^ comme s*il pouvait d^igner un espace de temps 
aussi court que le sont les jours de Vingt-<iuatreheure$. 
Ctette interpretation a paru 4 la fois singuliere et su- 
ttmnSe a Tauteur des Ob^rvaiions; mais il ^'agit de 
savoir si elle m^rite ce double reproche. 

Nous ferons seulement remarquer, relativement au 
dernier, qu'entre les trajductioas adopt^AS' du mot 
iom, celle que nous avons suivie est la plus modeme 
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detoutes. EUe serait m^me tout a fait de notre^poque 
si saint Augustin ne Tavait en quelque sorte autoris(ie, 
en faisant observer qu'il ^tait difficile de se prononcer 
sur la nature des jours de Mo'ise^ quoiqu'il parut bien 
constant qu'ils ne pouvaient etre semblables aux 
jours de vingt-quatre heures. 

L'intervalle de temps nomm^ jour est mesur^ par 
la revolution de la terre sur son axe^ en presence du 
soleil eclairant; d^s lors il n'y a pas eu de veritable 
jour avant le moment ou le soleil a pu r^pandre 
d'une mani^re constante la lumiere sur notre plan^te. 
Get astre n'a re^u qu'a la quatri^me ^poque les at- 
mospheres lumineuses qui lui donnent ce pouvoir; 
aussi d^ ce moment seulement il a ^t^ dispose a 
servir de signe pour s^parer les temps et les saisons, 
les jours et les ann^es, ainsi que le dit express^ment 
le quatorzieme verset de la Gen^e. 

Ant^rieurement a cette coordination du soleil^ rien 
ne mesurait done la dur^e du temps^ et le temps pro* 
prement dit n'existait pas encore. Aussi^ d'apr^ la 
remarque judicieuse de M. Gahen (1), Texpression 
iom ne pent Stre consid^r^e du moins pour Tinter^ 
valle ecoul^ avant Tappropriation ou la coordination 



(1) La Bibl$9 traduction nouyelle avec Th^breu en regard, par 
S. Caheoy torn, i, pag. 3, yers. 14, 



de I'astre auquel uous devons le bienfait de la lu* 
miere, que comme exprimant Tid^e d*une ^poque iri- 
determin^e. S'il en est ainsi pour cette premiere par- 
lie du r^cit de la Genese, comment douter qu*il n*en 
soit pas de m^me relativement aux ^poques qui ont 
suivi cette coordination ? 

La fausse interpretation donn^e au mot iom en a 
fait admettre une non moins inexacte^ pour les mots 
ereb et boker; ces mots signifient non le soir et le ma- 
tin d'un jour , mais la fin et le commencement d'une 
p6riode. Une observation bien simple semble du 
moins le d^montrer. Toutes les epoques actuellement 
terminees ofFrent ce meme refrain A' ereb et de boker , 
c*est-a-dire que les mots de la Jin jusquau com" 
,mencement y sont constamment r^p^t^s. II n'en est 
plus de meme lorsqu'il est question de T^poque a la- 
quelle nous appar tenons ; celle-ci, n'^tant pas encore 
achev^e, n*a pas du avoir ce m^me refrain, quoiqu'elle 
ait eu plus d'un soir et plus d'un matin. 

Pour donner au mot iom Tinterpr^tation en fa- 
veur de laquelle M. de Bonald se prononce , on est 
force de prendre les expressions du cinqui^me ver- 
se t de la Gen^se, pour /owr^ nuit^ soir et matin. Or, 
pour entendre ces expressions dans ce sens , il faut 
n^cessairement concevoir le jour, comme la demi- 
r^volution diurne, et la nuit comme I'autre partie de 
la m^me revolution. On est ainsi oblige d'admettre 
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la r^volttUott diurne a ime ^pcxpie ou le soleil n V 
vait pas re^u ses atmospheres lumineuses^ et ou^ par 
cons^ipient^ il n'^tait pas encore un corps ^la>- 
rant. 

Une pareillecons^uence^aussi contraire a un fait 
si clairement exprim^ dans le quat<H'zieme yerset de 
la Gen^se^ devrait rendre fwt circonspect dai^s Tap- 
pr^iation d'une interpretation qui a du moins I'a-* 
vantage d'etre plus conforme au texte que celle que 
Ton voudrait faire adopter. 

Bossuet, Guvier^ Deluc et GhampoUion ont done 
eu raison de ne pas consid^rer le mot hm comme 
exprknant des intervalles de temps aussi courts que 
le sont les jours de vingt-quatre heures , mais bien 
comme des ^poques indetermin^es pendant lesquelles 
ont iti efFectuees les operations successives de la 
creation. Quoique cette opinion ait paru singuliere et 
surannee a M. de Bonald, elle est cependant la seule 
qui se puisse concilier avec le texte^ de meme qu'avec 
les faits physiques qui ont aussi leur autorite. 

Puisque a sesyeux les Feres de TEglise ont pu^ sans 
trop accorder a la metaphore, prendre la creation 
partielle ou successiye de Moise comme une pure 
fiction^ on ne voit pas pourquoi il ne permettrait pas 
de conserver exactement le sens de ce recit, et de don- 
ner au mot jour la signification qu'il a en hebreu. 
]^. de Bonald semble accorder trop facilement d^s 



tittes d'^dmission aux explications qui favorisent sa 
mani&re de voir, et ne pas agir de la m^me mani^re 
a r^ard de celles (|ui peuveut la contrarier. 

Faut-il, par exemple^ expliquer la creation des 
sept ^poques ou des sept jours? II regarde comme 
une haute sagesse de la part de Dieu d'avoir mis des 
intervalles entre ses creations j pt le Cr^ateur lui pa- 
rait avoir montr^ par la qu'il agissait avec toute li- 
bert^^ et sans fatality. Lorsque ailleurs il incline a 
penser que le monde a Hi ct66 en un seul instant^ ce 
mode de cr^tion lui semble plus digne de la toute- 
puissance divine , que celui qui le soumettrait aux 
lois du temps ^man^s cependant de la sagesse 
sup^rieure. 

Si done mon interpretation pouvait s'accorder avec 
*«es id^es^ il trouverait probablement en sa faveur des 
raisons encore plus puissantes que celles qui me la 
font pr^f^rer. A la v^rit^, les faits ont pour moi une 
autorite qu'ils ne semblent pas avoir pour M. de 
Bonald; voila peut-etre la csiuse de la divergence 
qui nous s^pare. 

L'auteur des Obsen^ations trouve 6galement ex- 
traordinaire que Ton veuille d^uire du texte de 
Moise qu'il y a eu deux cr^tions ; Tune qui se rappor- 
terait aux corps celestes, et I'autre relative a Torga- 
nisation de la terre dans leurs formes et leurs dispo- 
sitions actuelles. Nous le remercions de cette objec- 
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ti<Mi, puisqu'elle nous foumit le moyen de donner en 
quelque sorte une demonstration de ce point si 
important dans Thistoire de Tunivers. 

La solution d'un probl^me d'astronomie regards 
jusqu'a present comme tout a fait insoluble nous en 
donne^ ce semble, les moyens. Ce probleme est rela- 
tif a Tappr^ciation de la distance qui nous s^pare des 
etoiles consid^r^es a tort comme fixes; car il est 
maintenant reconnu qu'il n*en existe pas de pareilles, 
et que toutes se meuvent^ mais avec des vitesses plus 
ou moins grandes. Cette appreciation avait ete regar- 
d^e jusqu'a nos jours comme tout a fait impossible a 
fixer avec quelque certitude. Gependant la distance 
qui nous s^pare des etoiles appelees fixes a ete appr^- 
ciee par I'experience directe au moyen de Theiiome- 
tre, instrument a I'aide duquel on mesure la distance 
du soleil et des plane tes. 

M. Bessel a prbfite, pour observer la parallaxe d'une 
etoile fixe, de la precision des observations oflfertes 
par son heiiometre de Frauenhofer. 11 a cherche, au 
moyen de cet instrument, a apprecier la parallaxe 
annuelle de la 61^ etoile du Cygne, qui par son 
mouvement propre donne lieu a croire qu'elle 
est la plus rapprochee de nous. EUe presente, en 
outre, I'avantage d'etre une etoile double, ce qui 
contribue a la precision des observations. 

Parmi les etoiles qui environnent cette double, 



M. Bessel eu choisit deux qui sont en effet plus distan- 
tes que celles qu'il avait remarqu^es en 1834; comme 
ces deux son! de la neuvi^me ou de la dixieme gran- 
deur, elles sont par consequent assez lumineuses pour 
pouvoir 6tre observees presque toujours. L'une 
est a peu pres perpendiculaire a la direction de ces 
deux etoiles qui composent la double; Tautre est 
presque dans cette direction. M. Bessel observa done, 
au moyen de rhdliom^lre, les distances de ces 6loiles, 
au point situ^ au milieu des deux etoiles de la dou- 
ble, ce qui est la m^thode d'observation la plus pr^ 
cise. 

D'apr^s ce grand astronome, Terreur moyenne de la 
parallaxe annuelle de la 61 « du Cygne (= 0",3136) 
etant = ± 0'',0202 , ne s'(5leve par consequent qu*a 
un quinzieme de la valeur trouvee. De plus, son' 
influence sur les distances suivant assez bien la mar- 
che que la theorie prescrit, on ne pent plus r^vo- 
quer en doute la sensibilite de la parallaxe de cette 
etoile. 

En la supposant = 0,3136, on trouve la distance 
exprimee en demi-diam6tre de I'orbite de la terre, 
= 657700; la lumiereemploie10,3ans pour parcou- 
rir cette distance. Le mouvenient apparent de la 
61^ du Cygnc etant un arc de 5'', 123 de grand 
arc par an , cette etoile et le soleil doivent avoir un 
inouvement annuel relatif plus grand que 1 6 demi- 
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diamitrea de Torhite de la terre, L'ab^rration CQnataoite 
de r^toile, causae par ce mouyementi doit s'^lever 
iusqu'i 5r . 

Si Ton parvient a connaitre les dements de Torbite 
que les deux ^toiles de la double ddcriveal autour de 
leur centre de gravity commun, on pourra determi- 
ner la somme de leurs masses; mais les observations 
de la position relative de ces ^toiles sont encore loin 
d'etre sufBsantes pour la d^terinination de I'orbite. 
Elles indiquent seulement que le mouvement angu* 
laire est a present d'environ deux tiers de degre par 
an^ et que la distance apparente a pass^ son minimum 
(de 1 5 secondes environ) vers le commencement de 
ce siecl^. 

Oa pent seulement en conclure que le temps p6- 
riodique surpasse 540 anS; et que la distance moyenne 
des deux ^toiles se pr^sente sous un angle plus grand 
que 1 5"t Si Ton voulait partir de ces nombres^ on 
trouverait la somme des deux masses a pen pr6s ^gale 
a la moitie de celle du soleiL Mais ce point de fait^ 
quelque important qu'il soit, ne pourra fitre fix^ 
que par des observations suivies pendant un temps 
assez long et suffisant pour la determination de Tor- 
bite. Quand des observations, s^par^es par de longs 
intervalles de$ lieux que la double occupera entre 
les petites etoiles environnantes, auront fait connaitre 
son centre de gravit^; on aura aussi les deux masses 



s^r^ment j; mais il est ais^ de juger qu'il n'y a ps^s 
moyen d*anticiper sur ces r^ultats. 

M • Arago a fait observer, relativement a cette note 
{fie M« Bessel avait adress^e a racad^mie des sciences, 
qu'il avait lui ^ m^me ins^r^ des details curieux 
sur la parallaxe de la 61 ® ^toile du Cygne , dans 
FAnnuaire du bureau des longitudes de 1834. II 
y montre que la m^thode des distances au zenith 
absolues, observ^es au cercle r^p^titeur, donne a 
peu prte le m^me r^sultat que les mesures h^liom^- 
triques de M. Bessel. 

D'apr^s Tid^e, en g^n^ral tr6s-plausible , que les 
^toiles les plus brillantes doivent 6tre les moins ^loi- 
gn^es de la terre, les astronomes s'^taient ancienne- 
ment accord^s a chercher les parallaxes, surtout dans 
les ^toiles de premiere et de seconde grandeur. De- 
puis, on a eu quelques raisons de croire que certai- 
nes 6toiles peu remarquables par leur intensity pour- 
raient se trouver parmi les plus voisines. Voici, du 
moins, sur quels indices on peut le pr^sumer. 

On appelait jadis les ^toiles les Jixes. EUes ne 
m^ritent pas cependant cette qualification. Toutes 
marchent en effet j toutes ont un mouvement propre. 
II ne faut pas entendre par la ces mouvements de cir- 
culation d'une petite ^toile autour d'une grande ; 
mais d'un mouvement qui, depuis qu'on Tobserve, a 
toujours 6U dirig^ dans le m6me sens, et qui est 
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destine a la longue a meler ensemble les ^toiles de diffd*- 
rentes constellations. II est naturel de croire que^ 
plus ce mouvement propre est fort , et plus T^toile 
dans laquelle on Tobserve doit Hre rapproch^e de 
nous. D'apr^s cette base, la 61* du Cygne, qui a 
un mouvement propre annuel de plus de 5 secondes, 
se presentait naturellement comme pouvant ofFrir 
des chances de parallaxe sensible. 

Aussi MM. Arago et Matthieu Tobserv^rent avee 
beaucoup de soin pendant le mois d'aout 1812, et 
pendant le mois de novembre suivant. La hauteur 
angulaire de Tetoile au-dessus de Thorizon de Paris, 
a Tune de ces ^poques, ne surpassa la hauteur an- 
gulaire observee a I'autre que de -jVt de seconde. 

Une parallaxe absolue d'une seule seconde aurail 

n^cessairement amen^ entre ces deux hauteurs une 

difference de 1", 2. Leurs observations n'indiquent 
pas cependant que le rayon de Forbite terrestre 

ou 39 millions de lieues, soit vu de la 61 « du 
Cygne, sous un angle d'une demiseconde'. Mais 
une base vue perpendiculairement sous-tend un angle 
d'une demi-seconde, quand on en est 61oign6 de 
412 mille fois 39 millions de lieues. Le nombre 
qui r^sulte de cette multiplication indique une dis- 
tance que la lumiere ne pourrait franchir en moins 
de six ans, quoiqu'elle parcoure, comme tout le 
monde sait, 80 mille lieues par seconde. 
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Gette ^toile se d^place tous les ans en ligne droite, 
de plus de 5 secondes. A la distance qui nous en 
s^pare^ une seconde correspond au moins a 80 mil- 
lions de lieues. Tous les ans la 61 « ^toile du Gygne 
parcourt au moins 400 millions de lieues^ et cepen- 
dant naguere on I'appelait une etoile fixe (1). 

L'imaginations'effrayedepareils nombresj etnous- 
memes nous faisons tous les ans plus de 200 millions 
de lieues autour du soleil. Quelque grandes que 
soient ces distances ^ elles ne sont rien en comparai- 
son de celles qui nous s^parent des n^buleuses ^ et 
surtout des plus ^loignees (2). 

Voyons ce qui en est de leur doignement. La 
voie lact^e est une lueur blauchatre produite par un 



(1) Cwnptes rtndu* de I'academie des sciences de Paris, torn, vn, 

pag. 785, 1838. 

(2) Les iiebuleuses ne sont peut-^Ue autre chose qu*une quan- 
tity prodigieuse (retoiles infiniraent eloignees et placees a peu pris 
dans la ratoe direction. C'est la Topinion de tous les astronomes; 
elle n'est pas en opposition avec le texle des livres saints. Seule- 
ment ils ont exprim^ ces id^es dans un langage compris de tout le 
monde, h peu pr6s comme celui dont la science elle-m^me a d'a- 
bord fait usage d'apres les mouvements apparents des astres, et sur 
les fails tels qu'on les a jug^ primitivement. Tout autre langage, 
surtout s'il avait 6t6 r^ellement scientifique, n'aurait pas et6 h la 
port^e de toutes les intelligences; c'est ce que Moise a voulu 
eviter. 
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nombre immense d*^toiles*. Mais de ce que certaines 
d'entre elles ont une faible lumi^re^ il ne faut pas en 
conclure qu'elles sont moins lumineuses en elles- 
m^es que les autres. Sans doute, cela pent (^re 
vrai en g^n^ral ; mais il est extrfemement probaMc 
que, sur le nombre, il s'en trouve d'aussi grandes 
que les ^toiles de premiere grandeur que nous con- 
naissons. Or, pour qu^line etoile de premiere gran- 
deur ne nous apparaisse que comme line Aoile de 
seizi^me grandeur, telle que les plus faibles de la 
voie lact^e, il faudrait que sa distance fAt rendue 
environ 200 fois plus grande qn'dle ne Test en r*alrt6; 
alors sa lumi^re mettrait plus de 1 ,000 ans a arriver 
jusqu'a nous. 

La distance est bien plus surprenante encore lors- 
qu'on consid^re celle qui nous s^pare des n^buleuses. 
En effet, la vote lact^ parait , peur sa forme et sa 
constitution, tout a fait de meme nature que ces 
n^buleuses : comme celles-ci sont en tr6s-grand 
nombre, il n'est pas d^raisonnable d'admettre qu'il 
y en a plusieurs qui ^alent la voie lact^e en gran- 
deur r^elle. 

Si cette comparaison est juste, ainsi que tout porte 
a le suppose, il s'agit maintenant de savoir a quelle 
distance il faudrait reculer la voie lac(6e pour 
qu'elle nous apparut comme les plus grandes des 
n^buleuses.Lecalcul prouve qu^il faudrait Tdoigner 
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k 11^ fols sa distance. Or nous avorts tfiSji trouve 
cette distance; la lumiere la franchit en plus de 
1,000 ans. 11 faudra done bien plus de 100,000 ans 
pour que la lumifire nous arrive de la n^buleuse donl 
nous venons d'^tudier la marche. 

On pent meme doubler ce nombre , en consid^rant 
qu'il efst vraisemblable que nous sommes au milieu 
Ae la tt^buieuse lippfetee voie lact^e , et que la i«- 
mi^re doit mettre 2,000 atts ptmr paroourir le dia- 
metre de cette meme n^buleus«. Si en |iartant d?e ces 
faits, nous cherchons a quelle distance il sesrait n^- 
cesSaire d'^loigner la voie ladn^e pour nc plus la 
voir que sous un angle de | degi^, qui est I'^teadiie 
des plus grandes n^buleuses, nous trouverons que 
cette distance est legale a M 5 fois son diamito^, c'est^* 
a-dire que la lumi<gre ne la paroourt qu'en 115 fois 
3,000 ans ou 230,000 am. Tel e»t done I'liloigiie- 
ment de plusieurs de8 n^buleuses , dont no«s aper*- 
cevons la lumiere. G'est tine condusima surpi^eiiante 
isans doute ; elk n'en est pas moios SotMe sur des 
^analogies bien admissibles, «t ne se troure tti opposir 
lion avec aucun fait positif (1 ). 



(1) Voy. Herschel , TrailS d'aslrmomie , traduit par Augustin 
Cournot, pag. 4i6, Paris, PauUn, libraire, i«94, U V{;f<Wf%r4- 
pMe de Francoeur^ 4« edit.» 1828, pag. 202. 
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S'il n'y avait eu r^Uement qu'une seule cr^tion, 
OU; pour mieux dire^ si apr^s la creation des corps ce- 
lestes ceux-ci n'avaient pas re^u des appropriations 
particuli^res a chacun d*eux^ les ^toiles^ commeles 
n^buleuses^ seraient de la meme date que riiomme et 
n'auraient pas plus de 7^000 ou 7^500 ann^s. S'il 
en etait r^ellement ainsi ^ il y aurait aujourd'hui un 
grand nombre de n^buleuses dont la lumi^re ne nous 
serait point encore parvenue^ faute du temps suffisant 
pour arriver jusqu'a nous. 

Le nombre des n^buleuses que nous apercevons 
est d^ja extr^mement considerable. Herschel les a di- 
vis^es en trois classes ; i] n'en compte pas moins de 
^,300 parmi celles qu'il appelle n^buleuses propre* 
ment dites. Ge grand astronome rapporte a cette der- 
niire classe les> astres qui se forment tous les jours , 
par Teffet de la condensation de la mati^re eth^ree^ 
r^pandue^ a ce qu'il parait^ en quantity immense dans 
les espaces celestes. Ges formations nouvelles n'ont 
que des analogies plus ou moins eioign^es avec les 
n^buleuses de la voie lact^e^ dont nous apercevons la 
lumi^re malgr^ leur extreme eioignemeut. Elles en 
ont encore moins avec les aurores bor^ales^ les a^ro- 
lithes , les ^toiles filantes et les com^tes , quoique ces 
astreS; aux premieres p^riodes de leurs phases^ pa- 
raissent ^galement r^sulter de la condensation de la 
mati^re ether^e. 



— iJ — 

Si done il n y avait eu qu'une seule creation , on 
devrait voir, cliaque ann^e, presque chaque jour, ap- 
paraitre de nouvelles n^biileuses au milieu de la roie 
lactic. L'observation est loin de conlirmer cette con- 
tinuelle apparition , et qui prouve que cette derni6re 
supposition est tout a fait gratuite. Le nombre de ces 
nebuleuses ne s'accroit que par la puissance des te- 
lescopes ou des lunettes que les astronomes emploient 
pour les d^couvrir au milieu de I'immensite de Tes- 
pace. 

Du reste, si cette hypoth^se, tout a fait contraire au 
systeme *d'une creation primitive et d'une orga- 
nisation poster ieure des corps celestes qui en au- 
rait iti I'objet, 6tait exacte, le spectacle que le 
ciel aurait prdsent^ aux premiers ages du monde, a 
Adam et a ses descendants, aurait it& aussi extraor- 
dinaire que singulier. Le premier homme n'aurait 
pas vu, lors de sa venue s'ur la terre, une seule ^toile 
an ciel ; le soleil , la lune et les plan^tes auraient ^t^ 
les seuls astres qu'il y aurait apercus et dont il au- 
rait joui pendant les premieres six ann^es. Au dela 
de cette ^poque, les ^toiles auraient commence a ap« 
paraitre successivement , et dans un ordre inverse de 
leur distance a la terre. La voie lact^ n'aurait done 
pr^sent^ Uaspect qu'elle offre actuellement qu*au 
dela d'un certain nombre de sieeles. Enfin aujour- 
d'hui encore, aiusi que nous Tavons d^ja fait obser*- 
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veF; des Voiles et des n^buleuses devraient se mon- 
trer pour la premiere fois dans le ciel , c'est cepen- 
dant ce que robservation est k>ia de confirmer. II faut 
I'aTouer y de pnreilles ooDs^uenees sont tout a fait 
iMdmissibles ; d^s lors on est en droit de rejeter la 
supposition qui y a donn^ lieu* La creation des ^toiles 
«t des n^uleuses a done pr^c^e la creation de 
/ rhomme aetuel d'un grand nombre de si^clea; toute- 

fois^ il «st impossible a la science actuelle de )es 
fixer et meme de les evaluer d'une mani^re approxi- 
•ttiatire. On est ainsi amen^, comme forc^ment^ a 
admettre deux epoques bien distinctes dans la cr^- 
ti^n : la premiere ou la plus ancienne est celle ou I'en- 
Semble des oorps celestes est sorti du n^nt a la voix 
du Cr^ateur; laseconde^ bien post^rieure^ serait celle 
isk le soleii; les plan^tes, et particuli^rement la terre, 
tmt recu leor organisation d^finitiye^ et sont panwnus 
k leur ^tat actuel. 

Noire globe ne pouvait en effet acquerir un 61at 
ferine et ^tafale^ que loraque ses rapports avec le reste 
>de I'ttniver^ auraient €i& d^finitivemeat regies. II fal- 
teit ik^e cpie les pr^e^dentes creations eussent <lt6 
enticement accomplies^ a fin que la terre put rece- 
iroir des T^6taux et des animauat. II litait m^me 
n^eessaire ^e les cliHiats fnssent parvenUB a viie 
stability a^e2 grande pour que Texistenoe de 
rhomme n^ fut pas compromiae. Aussi e9t«*il artlv^ 



mr cett* ietre, le defilier mtte FeS'^^tres vivaitts. 

Alors s^kmerif il a pti pxxlt du spectacle md- 
gnifique que Dieu lui avait pr^par^ dans le firftiSi- 
ill^ftt pour hii ilioiitrer i k ft)ii, li Vari^t^ de Ses 
ci^atiort^ et I'^tindne d€ *4 piJisSaltlCd. Or un espace 
de lemps considerable a it4i A^es^if e potif qtie notre 
plan^te p&t jouit de la hirrtlAire des dfoiles , et des 
n^buleuses qui en sont encoi*^ plus 6loigndes. Cette 
ndtivelle c6tisid^falion nous attifoe comme forc^flient 
a di^tinguet' la erdation pr^miferd, celle du ciel et de la 
terre, de cell^ 6u le sbleil & ttdn iks afmb^h^fes lu- 
iflitleuses et a ptf r^pand^e se^ fay6/ns blenfaisatits 
snr 1^ globe terresti*^. 

Daus r^tat aetuel de la icldtiee, if il'egf ptus pos- 
sible de dontester ^tie d<^^ t^Vohilions ont eit lieii 
sur le globe ava^it la venue de I'hortitoe, et qu*un 
teifip^^ d^ttt il fest impoissible de fixer la duree> 
a it^ wicesSaite pour les accoihplir. Mais , puisque 
M. de Bonald r^etisri tout ce que notis ont appris a 
cct igafd les Cuvier et les Budkland^ qu'il prenrie 
li peirie^de fdiiiller le sol (Ju'il hibite; il y d^eouvrira 
des proves i!?r^6tfsables dd ces ancietines revolutions 
qtte la terre a ^pi^duv^es suCcie^sitethent. 11 y lira I'his- 
tolte dies ahci^nnes g^mdratidtis qui s*y sont succecf^ , 
et 6da bien ant^rieurenieAit a tiotte apparition. Il se 
contaiiicfra aiilsi ({ue nous s'oMtnes les plus jeunes 
*fr^ les Attei Viv&rit^ , 6t le* ririrrfcle cjult V^eut voii 
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dans ces grandes catastrophes gtologiques, qu'il 
est le seul a rteuser, disparaitra peut-^tre a ses 
yeux. 

L'habile ^crivain que nous combattons parait 
vouloir aller jusqu'a supposer que le monde a ^t^ 
eta avec ses fossiles, parce que les lois Stabiles par 
le Crdateur sont essentiellement conserva trices, et 
qu*il lui parait difficile d'admettre qu'il ait cr^^ 
des ^tres pour les d^truire. Sans doute nous recon- 
naissons avec iui que telles sont les lois ^tablies par la 
puissance divine; toutefois il n'est pas possible de 
nier qu'il n*existe encore actuellement un assez grand 
nombre de ph^nomenes perturbateurs ; non-seule- 
ment ces phenom^nes troublent le repos des Stres vi- 
vantSy mais ils menacent leur existence et Tan^ntis-* 
sent m£me parfois. 

Ainsi puisque leurs efifets d^itruisent souvent des 
villes populeuses , d^solent m^me de vastes contr^es , 
est-il doQC si difficile de comprendre les effets qu'ont 
du avoir pour les 6tres vivants, le soulSvement de 
la chaine de THimalaya ou des Andes ^ les plus jeunes 
entre toutes les montagnes qui h^rissent la surface 
des continents? Est-il done si difficile de saisir les 
cons^uences qui out 'du r&ulter pour la terre de 
I'abaissement de la temperature ? Car, que Ton ne s'y 
trompe point, les climats des poles ont eu jadis une 
chaleur ^ale a celle qui caract^rise mainlenant U$ 
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coDtr^s ^quatoriales; tandis qu^une temperature de 
+ 74** a jadis earact^ris^ ces derni^res. 

On voudrait que des causes aussi puissantes, et 
dont IMnfluence est si grande sur les ^tres vivants , 
eussent^t^ sans action sur ces mSmesetres. Gela n*est 
ni possible ni admissible. Seulement la sagesse divine 
s*e8t manifest^e en ce que ces causes ont essentiel- 
lement exerc^ leurs effets avant I'existence de 
Vhomme^ dont la vie n'a 6ii compromise que par le 
deluge. 

A la v^rit^^ M. de Bonald semble supposer que tons 
ces ph^nomenes dont nous cherchons a r^gler Teten* 
due peuvent avoir eu lieu par la suspension des lois 
etablies , ou bien parce que d'autres lois r^issaient 
pour lors le monde. Sans doute tout est possible a 
Dieu^ mais il semble pen rationnel de faire intervenir 
sa toute^puissance y et de lui faire intervertir Tordre 
des choses creies, lorsque les effets produits s'expli- 
quent naturellement par les causes actuellement agis- 
santes. Si les agents physiques n'ont plus maintenant 
une influence d^astreuse sur notre plan^te, ce n'est 
point parce que les lois auxquelles ils sont soumis ont 
iii chang^es, mais uniquement par une suite de Tac- 
croissement d'^paisseur de la croAte solide du globe^ 
et lafixtie actuelle des climats (1). 

(1) Voy. notre chapitre sur raireair physique de la terre, dans le 
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lorsqu*il s'agit d ^pliquer d/^ foit? »i8»wl?lps rt a la 

tipn? , ce ji'eat pas prqduirpiiu airguipeiM;, c'trt 4^b4^ 
pf^r a )a discua$ion e( }a clor^ qp rd^Ut^, 

Je me perm^ttrfii enppre de fiptire remarquiar ^ I'au- 
teurdes Observations^ que^'ilavjiitvpuludUlinguer, 
avec le cQ^niun deshoi^pi^s^ 1^ cause3 efficient^^s dep 
Causes opca3ion»elle§ , np§ expre$»iws n'^ur^i^t 
peut-^tre pas encouru ses reproches. En effet, pui|r 
qw'il ft plu a Pieu d'ewployi^r dep ^gei^t? nuat^riels 
pour r^aliser ses d^s^eins ^m h wopd^ i U c*t plu$ 
WijiQUpel de pen^er que gps agents i^teient «qumi$ $iloM, 
pomme aujourd'hui, aux forces qui Ips militri^ant^ ^t 
^uxquelles nou^ pe leg vpyp^s japiais soustr^Us^ d? 
^ellesortp que poser le^ un^, c'ept ftdwet^re^es autrea. 

Sans d^ute, d'apres I'Ecriturp, la ipprt n'^st pntrf^e 
dau^ le inonde que par le pdch^; piais TEpnture 
a-t-ell^ voulu dire par la que les v^^tau;^ et le§ a»i' 
maux n'pHssept jamais p^ri avant la d&oWissaucp 4^ 
rhomme?Nou6 ne sauripps Ip pppg^vj car \\ ftudrail: 
admpttr.^ en mewe temps > q»e nppTfieuleajtent lp# 
attimaux sont su$peptibk« dp p6<jU<^, maii qw'il W 
est de m^me des v^^^ujc. On ne saurait dw mOW« 
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volame ii de la seconde Mition de la Cosmogonie de JIfotw, Xagny 
«rftre8, Paris, IgM , 9 voK in-8*. 
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€ompi'«iidre pourquoi si avant U chuta do rhamme 
les premiers n'^taicat jamais morts^ il n'en mi pas it^ 
de m^me des autres. 

Cette observation sufiit pour faire saisir combiep 
on s'^carte de la raison, lorsqu'on veut pousser a 
Textrdme un systeme qui cependant est vrai en 
partie. Quoique M. de Bonald> malgr^ sa haute pers^ 
picacitd^ paraisse ne pas beaucoup s arreter a I'autQ*- 
rit^ des faits , il nous permettra toutefois de lui faire 
observer que la mort des vdg^taux et des animaux 6tait 

n^essaire pour compenser et arrAter leur excessive 
multiplication. 

En eflPet^ si les ^tres vivants n'avaient pas dd pfirir, 
lors m^me que Thomme n'aurait pas ^t^ sujet a la 
mort, il n*y aurait eu bientot plus de place sur la 
terre pour les contenir. Les animaux auraient fini 
par Atre plus nombreux sur le globe, que nous fte le 
sommes nous-m^mes dans les rues les plus fr^qqen'* 
t^s de Londres et de Paris. D'un autre o6t*, les ani**^ 
maux n'auraient pas dtt se nourrir des v^^taux; ear 
par leur action constante ils auraient tendii autrefois 
comme aujourd'hui a les an^antir. Aussi la premiere 
vdg^tation a-t-elle acquis un d^veloppement et une 
vigueur sup^rieure a celle des v^g^taux actuels (1). 



(1) On ne pent pas faire la m^me objection par rapport jtrhommei 



n 
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Cette v^g^tation a 6t6 aussi florissante^ et I'onpour- 
rait dire aussi prodigiense, quoiqu*elIe eUt beaucoup 
moins de terreau que celle qui brille maintenant a 
nos yeux , parce que rien n'en a suspendu refFort, 
Mais si les animaux s'eiaient aceumul^s sur la terre 
en ndmbre immense^ puisqu'iU n'auraient jamais 
pivif les races herbivores auraient n^essairentent 
mis un obstacle puissant a tout ce luxe de vi§6^ 
tat ion. 

II y a plus encore 9 les animaux carnassiers n'au-* 
raient pas du etre cr^^s; car ils ne sauraient vivre sans 
d^truire d autres especes. Cependant les races carni- 
vores ont ^t^ aussi bien I'oeuvre de la creation que 
les especes paisibles dont les v^getaux sont Tunique 
nourriture. Des lors, il est assez difticile de pouvoir 
admettre Thypothese que nous combattons. 

On nous r^pondra peut-etre que, si Thorn me n'eut 
pas p^ch^» les animaux n'auraient pas ^prouv^ le be- 
soin de manger, et qu'alors les races carnassieres 
n'auraient pas n^cessairement an^anti les especes 
herbivores. Nous acceplerons, si Ton veut, cette ob- 
jection ; sans doute c*est etre peu exigeant, car iln'est 



en efifet, s*il n'eCit pas peri, il n'aurait pas eu conslamment la icrre 
pour s6jour. line autre patrie lui 6tait reserv^e, et par suite des 
desseins de la sagesse divine, il y aurait savour^ de nouvelles et 
contiuuelles d^tices. 
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pas de physicien qui voulut souscrire a une pareille 
cODcession. Mais nous ne saurions conc^der que, pour 
resoudre cette question, on ne dut pas faire la moin- 
dre attention au texte de la Genese. Ainsi, d'apr&s le 
seizieme verset du chapitre ii, Dieu avait permis a 
rhomme de manger des fruits de tous les arbres du 
paradis terrestre, a Texception de celui de la science 
du bien et du mal. L'homme devait done user de 
nourricu.re meme dans son innocence parfaite. II y 
a d'autant moins de doutes a cet ^ard, que le vingt- 
neuvieme verset du chapitre i^, apris avoir fait I'e- 
numeration des vigiUiux, dit expressdment que Dieu 
les donna a Thomme pour lui servir de nourriture, et 
cela avant I'^poque de sa desob^issance (1).^ 

Lors meme que Thomme n'aurait pas p^ch^^ il au- 
rait toujours du prendre des aliments ; des lors il est 
difficile de supposer qu'il ne dut pas en etre de men^ 
des animaux. Du moins, d'apr&s leur organisation, 
ceux-ci etaient soumis aux memes conditions coexis- 
tence, et par suite aux memes besoins que rhomme. 

S'il pouvait s'elever quelques doutes sur cette ne- 
cessity commune, le texte les dissiperait encore de la 
maniere la plus complete. En eflet le trenti^me verset 
du chapitre i***^ porte en termes expr^s que Dieu a 



(t) Voy. ^galement le vers. 6 du chap, in de la Qtnim. 
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donn^ tou8 let v^Uiux a I'bommQ pour hii «ervir de 
nourriture. Ainti^ d'aprds les faits^ comme d'apris la 
Gen^e ^ les animaux cr^^t avant LespSce humaine 
ayant iti organises pour prendre dea aliments^ la 
Bttort a 6ti une consequence n^cessaire de la vie. DAa 
lors il n'est pas ^onnant^ qu'ayant paru lea premiers 
sur la terre, on dcicouvre un si grand nombre de 
lenrs debris dans les couches du globe. Gette circons-* 
tance prouve a elle seule qu'apr6s une existence plus 
oq moins longue^ les races auxquelles se rapportent 
ces restes ontdd n^essairement s'^teindre. 

Si les animaux n'avaient pas du p^rir, lors m6me que 
rhomme n'aurait pas d^sob^i, le serpent, cause pre- 
miere de cetted^sob^issance, aurait ^t^ non-seulement 
maudit entre toutes les betes, et r^duit a ramper sur 
le ventre; mais de plus il aurait ^t^condamnri k mou- 
rir. Cependant DIeu ne prononca pas contre lui une 
pareille sentence, parce que, comme tons les autres 
animaux, le serpent t5tait ddja sujet a la mort. II n'en 
etait pas de mAme de I'hommej aussi Dieu, en lui 
defendant de manger du fruit de Tarbre de la science 
du bien et du mal, Tavertlt en m6me temps que, s'il 
en mangeait, il mourrait, sentence terrible qui suivit 
sa desobeissance (1). 



(1) Voy. t«» vers. 17 du chap, u, et 14 du chap, ni de la 6eni$€. 
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Si o«$ explications ne suffiMiant pas^ et si V<m vov^ 
lait s enlmir au texte de I'Eoriture rapports dans le 
liyre de la Sagesae que M« de Bonaid a cit4 en entier, 
on ne aeiuiit peut*-Mre pas plus avanc^. D'apr^s oe 
texte> Dieu n'aurait pas fait la mort^ et aurait cr^^ 
tout afin que tout subsisiat (1). En effet; toutes les 
<^^atures peuvent avoir ^t^ saines dans leur origine^ 
n'avoir eu en elles riaoi de contagieux ni de mortel^ et 
Gependant avoir ^t^ soumises k Tinfluenee des agents 
dastructeurs. 

Ainqi^ quoique les v^^taux n'eussent en eux* 
monies, a leur origine^ aucun prinoipe de mort^ les 
races herbivores pouvaient les an^antir^ tout comme 
les )Bffets de la dent meiiPtri^re des carnassiers pou-^ 
vaient faire succomber celles-ci, quoique aueun 
germe de destruction ne put les faire p^rir naturelle- 
ment. Peut-etre doit-*on entendre dans ce sens le 
passage du livre de la Sagesse; d^s lors Tauteur dei 
OA^rii^l/onf aurait beaucoup tropcompte sur ce texte 
pour ie soutien de son opinion^ aussi pen d^accord 
avec toutes les analogies qu'avec les faits les plus 
positifs. 

M, de Bonaid nous a fait ^galement le reproche de 



(1) Voy. le livre de la Sagesse, i, 13, et ii, 2i, ou on lit : Invidia 
auiemiiiahoHmfirsinlravlfinorhemterrarum. '' 



ne pas nous dire conform^ a h traductioD latine de 
la Gen^e, d 'avoir supprime des conjonclkms, et d*a«- 
voir chaDgd la signification de certaina mots adopts 
par les anciens traductenrs. Nous Tavouerons, nous 
n'avons jamais eu ^ard aux traductions admises de la 
Bible, toutes ies fois qu'elles nous ont paru conlraires 
au y^rilable sens du texte. Ce n*est pas que les in* 
terpretes qui I'ont fait passer de Th^breu en grec et 
du grec en latin n*aient beaucoup mieux connu que 
nous la langue hdbraique; mais sans doute la science 
n'^tait pas alors assez avancde pour qu'ils pussent 
coroprendre toute la port^e du recit de la creation. 
C'est la probablement ce qui les a dloign^ de Tadmi- 
rable concision du Pentateuque, et mdme de Texacti"- 
tude de ce r^it en ce qui touche I'ensemble des cho- 
ses cr6&es. 

On nous objectera peu(-dtre qu'il ne nous est 
point permis de prendre une pareille licence, et de 
donner une explication diff^rente de celle de la Vul- 
gate. Nous rdpondrons avec saint Jerome, qui ne m^ 
connaissait pas non plus I'autorit^ de la version des 
Septante faite sur Toriginal h^breu, que toutes ces 
traductions ne m^ritent pas la mdme confiance que le 
texte, qui, dans le doute, doit toujours etre pr^fer^. 

Nous ne voyons pas pourquoi il n'en serait pas de 
mdme de la Vulgate, quoique cette version ait iii 
sanctionn^ par le concile de Trente, et qu'elle ail ^<i 



d^lar^ authentique. Le concile n'a jamais- dtfendu 
de recourir aux originaux et de leur accorder la pre- 
ference lorsqu'on pouvaitendeviner le veritable sens; 
il a seulement d^id^ qu'il ne devait etre suivi d*une 
maniere liu^rale que dans les points relatifs a la foi, 
ou dans les dogmes essentials a la religion. La con- 
troverse est permise^ aux yeux de TEglise, a T^ard 
de la Vulgate, dans tout ce qui ne touche pas a des 
matieres int^ressant la foi et les moeurs. 

Or, comme, dans les questions que nous venous 
d'examiner, rien ne pent ebranler la foi la plus vive, 
ni choquer les moeurs les plus pures, nous sommes 
autorises a chercher, d'apr^s les faits qui nous sont 
maintenant connus, si le texte des premiers chapitres 
de la Gen^e a et^ bien compris dans les diverses 
versions que nous en poss^dons* Aussi persisterons- 
nous dans Tinterpr^tation que nousavons adoptee 
apres le plus mur examen , tant qu'il ne nous sera 
point ddmontre que nous sommes dans I'erreur. La 
verit^^ but unique de nos recherches^ ne saurait 
6tre repouss^ par nous, lorsqu'elle brille de ses vives 
clart^* 

Les traducteurs du Pentateuque ont^ils bien saisi, 
par exemple , le sens du troisi^me verset de la 
Genese, lorsqu'ils ont fait dire a Dieu : « Que la 
lumiere soit faite , et lalumiere fulfaite; » tandis que 
le texte porte uniquement : « Lumiere soit; lumi^ 



(xHt >i Ce» mota aont non^-aeulenent aitUimes^ eit 
C6 qu'ils indiquent qu'entre U Tolont^ diTine eC rao> 
tioa il n'y a point d'intervalki , mtis parce qu'ils nous 
doBAent I'id^e la plu^ juste de Tapparitiou d6 k hi-*> 
niidrei qui a jailli d'une manidre instantail^e a La pi^^ 
Pole du Toot-^Puissant. 

II y a en effet uue grande diif(6rence entre c^S 
deux manieres d'eutetidre le textc) la derni^re^ k 
seule qui s'accorde aVec le sens naturel de Fh^^li^ 
se ccmeilk aussi d'une mani^re parfaite a-Tec les d6- 
couvertes les plus r^entes sor le mode de propaga^ 
tionde la lumi^re. Nous nenous arr^terons donti pas 
davantage sur oet objet , d'autant que nous I'avoM 
discut^ ayec ^tendue dans la seconder edition de kt 
Gosmogomede Moise (1). Nous eprouvons eependant 
le re^et de n'aycMir pas rendu ce passage d'une eaa^ 
nicre aussi concise dans notre tradoction^ el d'aroif 
trop saerifi^ a notre kngue dans son interpretation; 

M. de Bonald, nsalgi^ ses habitudes de critique, 
delicate ^ n'a pas craidt de repousser areo uiie sorte d^ 
d6dain la diffidence que Btsiekland a adnnse entre le^ 
verbes bara et asah; car, entre Taction de ctitt el 
de boordoQiiep- oo d'approprier ^ il y a ufte dlsCadce 



II il ■<» ■ ■■■■ ■! iti 



(1) Seconde Edition, torn, i, pag. 40, 81, 226, 417 et suivanles, 
PMfevLagnyffWfeSi,llbfairei?, 1841. , " • 
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immense. AinUf lorsque Moide noui) p^k^le de U cr6a^ 
tion du soleil et des astres stellaires qui eut li^u dims 
le commencement^ il se sert du mot bara^ tandia que 
lore de la quatri^me ^poque ^ bu le soleil re^ut s^ 
atmospheres lumineuses ^ source k peu pr^s uniqu^ 
de la chaleur et de la lumiere pour la terre^ il em^ 
ploie au contraire le verbe asah. Or, je le demande a 
M« de Bonald lui-meme^ n'y a-t-il pas ioi quelque di-* 
versit^ dans les termes ? D^s lors^ n'est41 pas du de** 
voir de celui qui cherehe a d^montrer Taceord des 
faits physiques avec le r^cit de la oration , de fair^ 
saisir cette difference. On le doit d'autant plus , qu^ 
cette distinction porte sur un des points ks plus im- 
portants du r^cit. 

L'auteur des Obsers^aimu Ta si bien saisi^ qu'tl 
«D a convenu. a Yous voulez^ dit«*iU qu'a la qua-« 
tri^me ^poque Dieu ait dispose le soleil , la lime el 
les ^toiles dans le ciel (1 )?#) Eli bien^ a la hws^ heufe ! 
cet aveu est naif sans doute ; mais ce que noUs no 
saurions conc^der a M. de Bonald ^ et ce qui ne v6^ 
suite nuUement du texte de la Geo^se^ ni d'aocune 
de nos expressions, c'est que la teirre ait recu ^ 
forme actuelle avant les autres corpa e^leslea. En 
effet, notre plan^te et tous les corps de runivers onS 



(i) P4g. 29 des Ofrifrtf#M»fi^ 
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iti cr^s d^s I'origine des choses; mais^ apr^s cette 
creation gen^rale, les astres ont recu des dispositions 
parliculi^res qui les ont ament^s a leur ^tat actuel. 
Moise, dont le dessein ^tait de faire connaitre aux 
hommes le mode de formation de la terre, a insist^ 
bien plus sur cette formation que sur la coordination 
des autres corps celestes. Dans le peu qu'il nous di( 
de cesderniers, il est facile de comprendre que le sO" 
leil et les ^toiles avaient d^ja re^u leur organ isatt(Mi 
complice, lorsque encore aucun animal n'existait sur 
la terre. Ainsi notre planite ^tait loin d'etre achevee, 
lorsque d^ja le soleil et les ^toiles brillaient au ciel 
et r^pandaient leur lumiire, source de Catit de biens. 
De mSmela terre donnait a son satellite une partie 
de la lumiire qu'elle empruntait a I'astre du jour, et 
a son tour la lune diminuait Tobscurite? des nuits 
terrestres. 

Sans doute T^crivain sacrd a d^peint en quelques 
mots Tappropriation des^toiles; peut-etre Ta-t-il fait 
pour pr^venir les peuples confi^s a sa sagesse que 
ces astres ^taient aussi soriis des mains du Cr^ateur. 
Mais puisque les ^toiles, soleils d'autres mondes, 
dont nous ignorerons probablement toujours Texis- 
tence, vu Timmensit^ de I'espace qui nous en s^pare, 
ont recu seulement a la quatrieme ^poque leurs dis- 
positions definilives, les trois premieres epoqnes ne 
peuvent pas avoir ete des jours semblables aux notres^ 
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puisque rien n'en r^glait encore la dur6e. 11 a dii en 
£tre ^galement des ^poques suivantes, jusqu'a Tappa- 
rition de Thomnie, par suite du temps n^cessaire a 
ce que leur lumiereput parvenir jusqu'a nous* Aidsi 
la terre n*a pas et^, et n'a pas pu Stre achevde en m^me 
temps que les astres stellaires , destines a viviGer par 
la chaleur et la lumi^re qu'ils r^paudent les corps 
plan<itaires de leurs syst^mes. 

Cette n^cessii^ r^sulte de la nature des choses; 
aussi on ne concoit pas trop comment Duguet a pu 
voir dans le soleil un nouveau venu dans le monde , 
« moins ancien que le jour, moins ag^ qu*une fleur, 
moins necessaire qu'nucun des effets qu'on lui at-^ 
tribue (I). » Pourtant il ne peut y avoir de jour sans 
soleil , pas plus que sans soleil il ne peut y avoir de 
fleurs. 11 faut en quelque sorte fermer les yeux a 
Tevidence, pour ne pas reconnaitrc que tons les 
mouvements qui ont lieu ici-bas dependent de Tac- 
tion des rayons solaires. 

Par cette action les eaux des mers circulent en va^ 
peur a travers les airs, arrosent la terre en faisant 
naitre les sources et les rivieres. £Ue produit ^ale-* 
ment Tagitation de Tatmosphere et les derangements 
de r^quilibre ^lectrique de cette vaste couche a^ri- 



i.1) Duguet^ Ouvf age dis six jours, 

8 



Soi^mt, qui 4<Kineol; naissauoe aux phteomeQeft du 
mago^itme terrestre. A %oa influence luoiineuse 
60Qt dtts Ifis d^angemento d'<^uilibre chimique df^ 
eymeals, dont ies compositions et lea d^ompositioaa 
dtttment lieu a de nouveaux produiis^ oceasiannent 
des transporta de mal^riaux, et mett^il; la nature 
dans un mouveoi^t eoattnuel. 

L'^tat de lente d^gradatioa dm imt^iaux aolidas 
de la surface da la terre, qui produit les principaux 
ebangeMents gitologiques et la diffusioo de ces solides 
dans fes eaux de I'Ocean est encore sous sa d^pen- 
/lasice. De intoie^ par racti^>a viviiiante des rayons 
aolaines, les v6q6Uux^ apr^s avoir ^t^ formes aux d^ 
^6Rs4e la mati^re inorganique, servent a leur tour a 
i'entpetieii des animaux et m£n^ ii celle de rhomoie* 
11 y a plus tneore, la chaleur a jadis oonverti les v^ 
^tzWL de I'ancien meode en de grands depots de force 
tii^canique , ^evenus de non jours la souree de tant 
d*industrie^ Ton pourrait preaqoe dire^ de tant de 
Mierveiiles. 

Amsi Fopganisatioe 9 le sentiment, ie mourement 
speetati^, la n^ie, n'exiatent a la surface dt la terre 
tjue dans les lieux expos^ a k lumiere aolaire« La 
fable du Hambeau de Prom^dn^ i^ait d«ac 1 mpres^ 
sion d'une v^rit^ philosophique qui n'avait point 
echapp^ aux anciens. Sans la lumiere, la nature st- 
rait sans vie ; elle serait morte et ioanim^. Un Dieu 
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bienfajsanj^ (bh J'«ipppjrt*pJ §.vjr wtxp S^hpf Y a r6- 
pandu I'orgaqisatioQ^ le ^jentimeQt et \^, p!^ff.^f ^mp*- 
nation sacr.^e de ^ toyte-pM^$iWQ^ (I)* L?l i^atur^^ 
dan^ son adipir|i|)le 9^ppl^ci,t^^ ,)i 4^^9 ^^ ^^^ P^^'^'* 
cipjiu^ p\xinQift,^e^ 4}f WQP^e waj^ri^ sow U d/i^ 
pead?i;5)ice de r?iptio;^> ^pjlw'e^ ^W^agoxiiste ^ TaUr^c- 
tiQp 99 ^de l?i Jfo^qe ^e con^ep^oQ^ ,e\h Mi^egle ^ ea 
d^termijcte Tjiate^sit^, .dejxui^ ^'a Iji quatri^e pliase 
de la terr'e^ ejile e^ ^ recu Je ppUfVOJir* 

4 l;t y^it^ ^ Taction solaire n'a pgs ^ con^t^m- 
9ient Jla seule force 4ominante ^ J[9^^rface 4u ^^iobe; 
la chaleur centra^e y a lopg^mp^ ^evfii sou ii;i- 
fllve^jce. Peut-e.tr,e r^i^^^jss^ient de .cette ^urce 
de cha^leur ft-t-e^He .^t^ la qi^v^ 4e Iji 4e^tr,ucti<«i def 
anciennes generations , dont les couches fossilifiyi^p^ 
Q0\)$ Qii;^t con^e;^ve j^es ^4B$tes^ jA^i^ ce» 4^rv d'^res, 
qui jadi^.Qnt yecu, soojt^ par^aii()C|rt a Thistoir^ de U 
terrie^ ce q,iie les ineda:ilie^ et Jles jruines SQXnjL psif rA{)^ 
port ^ rhi^toire.flu gepre ^uif^ain. A leur,ai#, J^Wf 
ppuTons Jeter quelques j^lqns dans le pass^ et fi^er 
quelques 4ates relatives pour^e? tepups qyin'^^r 
mais eu aucun homme ppur.t^fftpin- 



-nrr 



(i) Paroles deCavokier dont M. Dumas, dans 8a le^on sur la sta- 
tiqiieii^hipiiqpe 6i^ 6tres ornapises, a>fait una si^hnillantfi afipUca^ 
tioii. Parj^# 1841, Fortin ]^ft^pn,lij)rfiire3/ JOjS*'. 
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Une grande diffl^rence existe cependant entre ces 
deux clironom^tres ; le premier ne peut en effet nous 
donner des dates pr^cises^ mais seulement nous per- 
mettre d'elablir quelques relations entre les ^poques 
ou se sont passes ces divers ^v^nements. Au moyen 
du second de ces chronom^tres, nous supputons 
les temps avec une exactitude rigoureuse; car des 
dates precises sont souvent Rentes sur les mines 
elles-memes ou sur les m^ailles destinies a per- 
p^luer le souvenir d'un fait historique. D'ailleurs, 
d apr^s les caract^res de Tarchitecture de ces 
mines, ou Thabilet^ avec laquelle ces m^ailles 
ont ^t^ frapp^es , on parvient presque toujours 
a remonter jusqu*a I'^poque praise qu'elles rappel- 
lent. 

C'est la tout ce que les recherches de la gtologie 
nous ont permis de faire; loin que Ton doive s'en 
^tenner avec Tauteur des Observations, il y a lieu 
d'esp^rer que, par sui(e des progres de la science, 
elles acquerront dans peu un plus grand degr^ de 
certitude. Ces recherches nous apprennent que les 
vig^taux terrestres ont precede de beaucoup les es- 
p^ces animalesquihabitent egalement les terresseches 
et d^couvertes. Cette primitive vig^tation a iti n&n- 
moins accompagn^e par quelques animaux a respi- 
ration a^rienne. Ceux-ci s*y trouventen si peiit nom- 
bre (a peine en connait-on cinq ou six individus); 
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qu'iU ne m^ritent presque pas d'etre cit^s comma une 
exception a la grande loi ^tablie dans le r^cit de la 
cr^tion, 

L'apparition des animaux habitant les terres s^- 
ches et d^couvertes aurait done eu lieu en meme 
temps que celle des v^g^taux; sous ce rapport, I'ob- 
servation des couches fossilif^res ne confirmerait pas 
enti^rement la Gen^se* Ce fait nous a valu les 
reproches de M. de Bonald ; mais nous avons 
fait saisir son peu d'importance relativement a 
Tautoriti de TEcriture, qui ne pent cependant 
Stre en opposition avec les ph^nom^nes physiques. 

Get habile ^rivain aurait du comprendre toute la 
port^e de nos observations; mais^puisque nous avons 
eu le malheurde ne pas nous faire comprendre, nous 
allons encore mieux exprimer notre pens^. 

La science admet a priori que les v^^taux terres- 
tres ont du pr^c^er les animaux qui ont le meme 
genre de station. Elle se fonde a cet ^ard, sur la n^- 
cessit^ que des plantes fussent r^pandues en certain 
nombre a la surface du globe lors de Tapparition des 
animaux, les v^^taux devant fournir a ces derniers 
les mat^riaux propres a les alimenter. D'un autre 
coti, elle admet encore que les esp^ces herbivores ont 
di!^ pr^^der les races carnassi^res, puisqu'en defini- 
tive elles leur servent de nourriture. De m^me, les 
animaux qui se nourrissent a la fois de plantes et de 
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tliAit A^Hkhl kve lek A^tni^'vi k ittitki' jtr la tc^rre, 
\ks ^tres deS dfeux r^gn^S ^tarit ii^cessfairei I leurs 
besoins^ ainsi qu'a leurs conditions d'existeii6e. 

Cette supposition^ dorft le plus sin!ipl6 raisonhement 
Aixhonite assez I'exaMitude, est loin d'etre gfatuile; 
elle est d^niiotitr^e k la f6is ^ar les faits et par le texfe 
de la Gen^se. Eri fefFet, d'afrfes leS fechet'ches g^olo- 
giques, comme d'alpr^s TEcriture, rhomme* om- 
hivofe piar excellfence, le plus jeuhe efitre les 6ti*es 
tivant^, si fcoufonn^ roBilvi*^ del la fcr^htion. Alhsl Molsi 
A cotinu, soit par iiispifation^ solt tolit autrenietit^ ce 
que la science la plliS haute Vieiit de iioiis WV^ler el 
3e hbiis dpprendre. , 

L'bbjection (Jtle Tautetir des Obser\>cttions em- 
prlinte I M. fiuckland , sur la presence des aniniaux 
marins dans les mettles terrains de transitidti oil I'on 
bbserveun grand nombre de V^g^taui terrestres, H'est 
pa au^si grave (Ju'elle pa rait Tfitre slti premier 
dper<ju.CeS sHiitnaux^ habitant Ife sein d^s toei's, n'ont 
kiit^tiil i^ippdrt af ec cetix dont rinfluerice est ii grande 
sur le§ plantes terrieStl^es. AOssi hb voit-oh presque 
diicUtib tracfe dri celix qiii vlvdtit Siir Ifes terres s^- 
che§ til d^coiivi^l^teS , all milieu des debris de lan- 
Wfetihe v6g^tatiori , airisl que ndhS Venotis de le faire 
observer. 

Mo!Sfe a done dA |)6rtfer tlhiquem^nt son attention 
Mih les V^g^tfeliii tebreStres et iWt les ahitnatix qui 
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habitcfnt aiissi les teritM stehes ei dl^lMuvertes. Dto 
lars il a eu raison de dire que les premiers aTflieni 
para avant les seconds ^ car il y avait k cet ^gard n^ 
cessit^, et n^cessitd absolue. Aussi la science la plus 
positive est^elle forc^e de Tadmettre. 

On pent du reste remarquer que les animanx des 
terrains de transition sont r^uits a des invert^br^S 
et a la classe la moins avanc^e sous le rapport de Toi^ 
ganisation des vert^bris , c'est-a-dire a celle des pois* 
sons. Cette classe^ la moins importante de toutes celles 
des animaux a vert^bres , sous le point de me de seS 
dimensions, est aussi celle qui frappe le moins les 
regards et qui ^chappe le plus k nos investigations. 
Peut-6tre ces motifs out port6 I'^crivain sacr6 k ne 
point en faire mention dans la premiere partie de 
son r^cit ; d^s lors on ne saurait lui en faire un re- 
proche. 

Cette discussion nous amtoe, comme malgtij nous, 
a faire , relativement au travail de M. de Bonald , 
une r^exion qui nous parait n'dtre pas sans fonde- 
Blent. En ^crivant la C&smogonie de MdUe^ notre 
but a ^t^ de montrer que le r^cit que nous devons 
au l^islateur des H^breux sur la creation est d'ac- 
cord avec ce que la science la plus haute nous a 
d^Toil^ ; les progrte de Tintelligence ndus r6v61ent 
done de plus en plus ce qu'il y a d 'admirable dans 
le premier et le meilleur des litres « Nous He Tavons 
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eepeDdant consid^r^ que comme une oeuvre hu«- 
maine, et non comme une oeuvre inspire ; car 
$i nous Tavions envisage sous ce dernier |)oifit de 
▼ue, nous n^aurions pas pu Tetudier^ ainsi que nous 
Tavons fait, sous un rapport purement scientifique. 

Nous avions cru nous eire mis par la a Tabri de 
touCe accusation d'hcit^rodoxie; pourtant le paragra- 
phe de la page 39 des Observations tend de fait, sinon 
d'intention^ a mettre le lecteur en defiance contre 
nos principes. II nous importe done a plusieurs 
^ards de r^duire a leur juste valeur les reproches 
que Ton nous a adress^s; ils sont trop graves pour 
Hre passes sous silence. 

M. de Bonald ne contestera pas sans doute qu'un 
fait prdsente plusieurs faces. L'expression de ce fait 
est susceptible d'autant de considerations que ce fait 
pr^sente de points de vue pardculiers. Vue par cer- 
tain cot^ isol^ment, cette expression peut presenter 
quelque obscurity a cause de I'ignorance , de la pre- 
vention ou de tout autre motif. Ces propositions que 
vous acceptez^ je pense, contiennent tout juste ma 
rdponse a voire accusation. 

£n effet, la creation du monde est un fait doni 
le r^cit de Moise est Texpression. Ce r^cit peut etre 
examine sous divers points de vue. II peut V&ive sous 
un cote religieux, ou sous un aspect historique, ou 
enfin sous ses rapports scientifiques. 
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ll est done permis de s*assurer si ce recit est aussi * 
bien confirm^ par la science gtologique que par les 
monuments hislqriques? G'esi m^me sous ce double 
rapport que nous Tavons ^tudie dans notre seconde 
^ition* iVlais^ lors m^me qu'il nous serait arrive de 
conclure a cet egardd'une maniere n^ative, la lh<5o- 
logie la plus severe ne pourrait incriminer nos con- 
clusions; car, dans rinfaillibilit^ de ses vues, elle n'y 
yerrait que Timpuissance de la science, ou une nou^* 
velle preuve de Tinsuffisance des documents histori- 
ques, lorsqu'ils s'appliquent aux premiers ages de 
rhumanil^. 

Personne plus que moi ne s'incline devant Tim- 
muable et supreme verite des livres saints. Desireux 
toutefois d'examiner le r^cit de la Gen^se sous un 
rapport historique et scientifique, de le mettre en 
rapport avec les decouvertes actuelles, il m'a paru 
' important, indispensable meme, de rappeler ce but 
atix personnes qui jetteraient les yeux sur mon livre. 
Si done en le parcourant des diilicult^s se sont offer- 
tes a leur peiis^e, elles n'ont pas pu se m^prendre 
sur la valeur de nos paroles. Nos avertissements 
^taient done n^cessaires afin que nos expressions ne 
fussent pas prises comme ayant une valeur absolue, 
mais untquement relative. 

11 serait souverainement injuste de rendre la reli- 
gion, c'est-a-dire la v^rit^, justiciable en quelque 
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»ofH€ de rimpuiisAiK^e de la science all d« rifie##ti- 

tude de rhistoir^ ; cela me parait a9^2 MAmt pont 

ne pa$ devoir y insister plus loDgtemp^ ; seulemeot 

M. de Bonald^ par suite de sa loyaut^^ voudra bien 

convenir qu'il a pr^^ k oos paroles une signification 

par trop faTorable h son systime d*objections. 

Etudions maintenant le passage (}ui a excite la cen^^ 

sure de Tauteurdes Observations^ afin que Ton piiisse 

juger arec connaissan(*e de cause de T^tat de la ques* 

tioii. 11 fait observer que nous ne nous sommes pas 

protionc^ sur ce qu'il y a de surnaturel dans les cau*- 

ses du deluge. Nous avons dit, en efifet, « que s'il ne 

nous ittkit pas donn^ de soulever le voile qui couvre ce 

grand ph^rtom(ine, il nous ^tait permis du moins 

d'appr^cier les causes probables et naturelles qui ont 
pu Top^rer. » 

Nous ne pouvions pas prononcer en th^logien sur 
ce qu'il pent y avoir de surnaturel dans cette catas-^ 
trophe. Nous I'avons examine, comme tout autre ph6* 
nomine naturel, d'aprte les lois connues et mainte- 
nant ^tablies^ et nous Tavons ainsi ^tuditi sous le 
point de vue historique et scientifique^ c'est-k-dire 
dans le sens des paroles dont M. de Bonald a oru 
pouvoir s'armer contre nous* 

Les physiciens ne sauraient ^tre satisfaits de tout 
autre genre d'explication ; car ils admettent avec 
beiittc6up de difficult^ les interpretations qui ^ pour 
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ftii-* iotnptdhAt^ tiri tkit pt^s, otA tecoMt^ a tine 
iiitetter'sion des l6is de la nattire. Ati^^i, pour renclre 
rti^n de tiette CStastrophe, dflt-il^ $upJ)os^ qu*il ne 
sefah pas impossible que le Soul^Tefiaeftt de la chaine 
des Anders eut influx sur sa grandeur et stir son eten- 
due. Du moins cette chatne, qui tralterse en eiitier le 
tiouteau mohde, parait ^tre sortie la derni^re du sein 
des eau* ; comme feUfe d sotilevd tou^ les terrains an- 
t^rieti^s aux depots dilutiens et a lalss^ ceux-ci ih- 
tftdts, elle se rappottferait |)resquei h la tneme ^poqtie 
que U d^liige. 

Mais y a-t-il dans cef solil^vemetit, comme dans ceux 
qtii otlt pt^oduit les thaines des AlpeS, de THimalaya 
ou dds t^yrdn^eS, quelque chose de miraculeux, ainsi 
que le suppose M. de Bonald ? C'est ce que nous tie 
potivotis lui cohc^der; il nous parait en efifet peu fon- 
d^, lors^ti'il dit « que, miracle pourttiiracle, il aime 
autant Id pluie de Moise et TouvertUre des catarac- 
tes celestes, que ces ^xhaussements qui, a ses yeux, 
ne sent pour rien dans le deluge. » 

Les (5v^nements Siuxquels sotit dues les diverses 
ichaines de inontagnes, ^ont des ^v^nements n^ces- 
sairefe datis Thi^toite physique d^ h terre. Notre pla- 
ti^te devait en etfet presenter des in^galit^s plus ou 
thorns considerables, afin de permettre aux eauxdu 
'diet de se distribuer sur ses diverses parties. Elles 
"^tSient peul-6t!*e encol*e plil^ n^ce.^sairef^, a rAisbh de 



-.-. 44 — 

rinfluence qu'elles exercent sur les principaux ph^-* 
noro^nes atmosph^riques. Aussi rin^galit^ du sol est 
probablement une condition des astres plan^taires^ 
m^me de ceux qui, comme notre satellile, sont dd- 
pourvus d'atmosph^re, ou n*en ont qu*une excessive- 
ment rare et extr^mement d^ti^. 

Qiioi qu'il en soil de cette derniire consequence^ les 
montagne3 ^taient dans Torganisation de la terre une 
n^cessitd d*autant plus grande, qu'ofTrant de grandes 
masses d*eau, notre planete est aussi environn^ 
d'une vaste couche a^riforme^ ou est diss^min^e une 
quantity variable de vapeur aqueuse* Cette Tapeur 
y ^tant maintenue par I'^vaporation d'une maniere 
constante, il fallait, pour qu*elte put entretenir les 
mers et les rivieres, qu'en se r^pandant sur la surface 
du sol elle put s'^couler vers leurs bassins. Les mon- 
tagnes et les in^atites de la croute superficielle ont 
non-seulement facility cet ^coulement, mais seules 
Tout op^r^; car il n'aurait pas ^t^ possible^ si elles 
n'avaient pas exists. 

Elles sont done charg^es de faire profiter les por- 
tions des continents hors du sein des eaux, de cette 
reciprocity de services qui, par Telfetde la chaleur et 
d'autres causes ext^rieures, maintient les pluies eti 
rapport avec la marche et la mesure de T^vaporation. 
Sans doute les rapports de ces deux ordres de ph^ 
nomenes sont r^ellement admirables par leur stabi- 
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lit^^ mais^ quoique merveilleux, ils ne tiennent nul- 
lement du miracle, ainsi que le suppose I'auleur des 
Observations. 

Sans doute la science ne pent admettre, dans son 
^tat actuel, que les eaux du deluge se soient ^lev^es 
au-dessus des plus haules monlagnes; car les depots 
de cailloux roul^s qui prouveraient la r^alite de ce 
fait ne se montrent jamais a une aussi grande hau- 
teur. Les depots diluviens se rencontrent a peu prte 
uniquement sur les portions les plus abaiss^es de no- 
ire planete; ils ne d^passent gu^re. 2,000 ou 3,000 
metres au plus. La chaine de Tllimalaya pr^senle ce- 
pendant plusieurs pics dont T^l^vation n'est pas 
moindre de 8,000 metres au-dessus du niveau des 
mers. 

D'un autre cot^, si Texhaussement de la chaine des 
Andes a exerc^ une grande influence sur le deluge et 
Ta occasionn^, du moins en par tie, par le d^range- 
mept qu'il aurait produit dans la masse des eaux exis- 
tantcs, son effet n^cessaire et naturel a iii^ de porter 
ces portions des continents hors du sein des eaux. 
Aussi est-ce seulement au pied de la longue chaine 
des Andes, et bien au-dessous des pics du Nevado de 
Sorata, d'lllimani oU du Chimborazzo, dont le plus 
haut n'a pas moins de 7,696 metres, que Ton d^cou- 
vre des traces du diluvium. La plus grande partie 
de la chaine, et surtout les points les plus ^lev^s en 



sont completemeal: d^pojurym ; coxnme aulle part osi 
n'observe }e moindre d^rangamenl dg^s la p^itJMi 
horizontale des depots diluviens^ ceux-ci i^oujL pas An 
^tre d^plac^s par le soul^yeq\eAt 4e la ^kHU» , au 
pied de laquelle ils $ont disperses. 

£n examij^ant done la qu^tiQi) 30u$ ud irapporl; 
purement seientifique^ nous avons du ehercJtief a co|i- 
eilier U Gen6se aree. ees faits, qui ^e sont i^or^ 
d'aueuu physie.ien. J] nous a par^ que^ co^iiae Moise 
^tait Join de connaitre toutes les moujtagni^ 4^ iji 
terre, il 6tait probable qu'il n'avait port^ son atten- 
tion que sur celles qu*il co^^aissait• 11 n'avait pvQr 
bablement nuUe idee de I'd^vation des pic^ 4e 
rijLimalaya, des Andes^ qu .de ceivx.qui font parii^ .4« 
la chaine des Alpes. Par suite de cette exag^raeti<W 
si lamiliere au style oriental , ^t doial; pept-^tre ce 
grand l^islateiir n'a pf^ $u toujoui^s se pr^rver^ ^ 
a pu supposer que l^s eawx d» deluge s'41evterent de 
quinze couddes a\i - d^ssu^ des plus bautes mo»t»ir 
gnes. 

11 serait possible cep^dant, qiiue le texte <n'e4t pps 
et^ parfaitement compri^^ et n'eu.t pas r^ou sfk verita- 
ble interpretation^. Si »CQt ei^amen m de^ait pas loow 
entrainer .beaucoi\p trop jk)in, nous iporteripps maio^ 
tenant I'attention sur cet pbJet ; m^ ^ cpppime i\Wf 
nous proposons d'y revenir plus tjird, npi^ ,n'^ di- 
rons pas davanta^e pour le moRi^nt. Du fi^t^, tout 
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CB que Mom a voulu dire, c'i^t que i^ «»ux con^ 
vrir^nt tous le$ lieux babiti^s, meme les plus ihyes, 
de maniere a engl^utir Tespto kuaiaiQe, a l&xwf^ 
tioa du petit nombre d'homines que Dieu ayait voulu 
^parguer* 

Ce qu'a] y a de graud el d'importai^t dans c^ cata- 
dyjHne, c'est la dastructioo 4u genr^ humaia : quaot 
a I'l^L^vation plus ou moins grande des eaux qui 
avaieut occa&ionni^ ie d<^luge^ eUe vi^tait tout a fait i^- 
diffi^reate; il suflisait aux deaseiois de U haute «a^ 
gesse qui Tavait ordoou^, que ciette /^eyation ful 
a^sez ^considerable peur dominer tons le& points ba^ 
hit^ par rhomme. C'«est la le fojlt e^sentlel^ et^ pour 
ainsi dire, le fait unique, qu'U fwt prendre daus ]^ 
rich que Moise nous a donn^ <le ^ette grande ^t terri- 
ble cataetrophe* £n r^nvisageant rsous fie point de 
vue, la science peut s'accorder avec TEcriture. San^ 
doute, la Bible n'a pas besoin de Tappuides connais^ 
sanoes humaines ; toutefois cet accord est un a^an- 
tage que le th^ologien le plus s^v^re ne peut et m 
doit d^aigner. 

On nmt done plus dans le vrai jbrsqu'on ne veut 
pas coinprendre Tint^ret que peut avok la religion 
a montrer Tharmonie qui existe entre les faits rap«- 
portes par la GenSse et ceux que I'observation now 
a dcivoil^s. On ne peut gu^re ignorer que tons les 
hommes eclaires ne partagent pas Tinflexible rigi^ 
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dit^ de certains thdologiens^ et qu'il n'est pas sans 
qiielque importance de chercher a les concilier avec 
I'extr^me rigueur de leurs opinions* 

Aussi avons-nous pris la plume pour ieur montrer 
que Moise, consid^r^ non comme un homme inspire, 
mais seulement comme un homme ordinaire, avait 
^t^ singuli^rement au-dessus de son siecle et nous 
avait laiss6 une cosmogonie dont I'exactitude se v^ri- 
fie chnque jour. Deja, par suite des progrte toujours 
croissants de la science des fails, et les recherches 
philologiqueSy Moise est sorti victorieux de cette lutte 
dont il a ^t^ si longtemps I'objet. Son livre paraitra 
bien pIus^tonnantencore,Iorsqu'on Taura debarrass^, 
a I'aide d'interpr^tations plus ^clair^es, des obscuri- 
lis dont nous venons de presenter, du reste, la plus 
grande. Nous n'avons pas cru devoir la dissimuler 
et encore moins la passer sous silence; les motifs qui 
nous ont d^termin^ ne nous m^riteront pas, nous le 
pensons du moins^ le blame de I'auteur des Obser- 
stations* 

Nous ne croyons pas, du reste , trop pr^sumer de 
la science, en supposant que sous peu le voile myst6- 
rieux qui couvre encore certaines parties de la Genese 
sera enti^rement d^chir^; cebienfait nous devons 
Tattendre des lumieres nouvelles qu'elle apporte 
chaque jour dans le champ de la discussion. Les hom- 
ines eclaires appellent cette ^poqne de tous leurs 
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vceux, et c'est la un bel heritage reserve sans doute 
a DOS descendants. 

Nous voici enfin arrive a la derni6re critique de 
M. deBonald^ et al'unedesplusimportantesdetoutes 
celles que nous devons a son esprit exerci. Cette cri- 
tique est relative a Tunit^ d origine du genre humain. 
Comme chr^tien^ nous sommes sur cette question 
tout a fait de I'avis de M. de Bonald; mais^ lorsque 
nous Tenvisageons sous un point de vue purement 
scientifique ^ etle nous parait presenter les plus graves 
et les plus serieuse^ difficult^s (1). 

Si la race ethiopienne ou negre ne diffSrait de la 
race caucasique ou blanche que par la couleur de la 
peau^ il ne serait pas extrSmement difficile de se 
rendre raison de cette diffi^rence. Mais^ outre la diver- 
site de ce caract^re^ qui frappe les yeux^ilen estune 
foule d'autres bien plus importants ^ et qui tiennent 
aux considerations anatomiques les plus profondes^ 
et de Tordre le plus ^lev^. Aussi la science n*a pu 
jusqu'a present parvenir a r^oudre comment de 
pareilles diffS^rences ont pu se produire ^ si , comme 
certains faits tendent a le prouver, Tesptee humaine^ 



(1) On ne lira pas sans fruit T^crit public en 1836, par M. Broc, 
sur les races humaines (Paris, Tilliard, rno Saint-Hyacinthe Saint- 
Miohel> SO). 
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malgre sm iioiiBbreu$e$ wi^t^ , provient d'un type 
unique ou d'une seule souche. 

Pour €on>ppeadre la valeuF de ces faits , il est n^ 
eesMiFe d'entirer dans quelquea details, afio d eafaire 
stisir iDute la port^. Us auroat peuMtre ravanlage 
dep^oncilier I'auteur des Observatiom arec ropisdon 
dttCu^ier. Am aioyeade eiiseXiplicaiioiis^.M. de Bo* 
aaJbiiMt>coQi[aincpa ppobableBieat que, par iwit^ d'ea«- 
poQe^ ciegrand uaturaliste eutendait ^dsvakeatcaidire 
ti»i(^ dt'4»i?)giiie ; oar plu^ieurs individus d'uae mem^ 
esp^ce n'annoncent auU^meut une dii^ersite de type, 
brs mi^Qtt&que ces divers individfus^auraieat ^t^ cr^^s 
ou plae^ daua di£Eirents Lbeux de la terre. Du luoiBS 
il eak g&eiralemmit adous^ dans la dcieince que Tespdoe 
ea^ la> eoUection des individus quienfonl;partie,.qu^ 
que eoQ^idi^cable que puidse ^tre le iioi^bre des ior 
di^idiie. 

€otte * r^marquesufiit poui? ' faare aaisir Tiinportanoe 
de k difiiiition de respdce et combiea il est essential 
<fe diiiiielov les oanet^nes qui emp^dbant de la owir 
fimdoa avec les; yairi^^ GeUea-oi peuvcaait elre plus 
Ottfiioim piHH^oncees, en^vaisanidu temps-oUidei'iosH 
portance des causes de variations qui ont agi sur 
elles j mais, quelque considerables qu'elles soient , un 
lien commun les rattache les unes aux autres, ainsi 
qu a la souche de laquelle elles proviennent. 
II parait done n^essaire, avant de discuter la 
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question de ['unite du genre kumain sous un point de 
vue purement scientifique, de d^finir avec precision le 
sens que Von doit attacher aux mots espkce et variete. 
Si Ton a tant discut^ sur cette question^ c'est faute 
probabkment de s'^tre fix^ sur la veritable valeur de 
ces deux repressions. 

La g^n^ration^ quel qu'en soit le mode^ ou dequel- 
que maniere qu'elle s'opAre , semble Atre le type et le 
seul fondementsur lequel on puisse (^tablir ce premier 
point de depart. Ainsi tous les individus qui peuvent 
se reproduire et se perp^tuer ind^niment les uns 
arec les autres s<Hit d'une seul^ et meme espece (1). 

Les differences qui distinguent ces individus , quel- 
que grandes qu'elles puissent dtre, ne sont^ en defi- 
nitive, que des variations d'un meme type. Ainsi, 
tant que oes difFi^rences n'alt^rent pas le type essen- 
tiel , et que les individus chez lesquels elles existent' 
peuvent se perp^uer par leur reunion , elles consti- 
tuent uniquement des vari^^s. 

On distingue cependant cesvariA^s en deux ordres, 
d'ajM*^ la Constance ou la fugacit^ des caracteres qui 
les diff^rencient. Les premieres ou les principales 
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(1) Voy. laPfrytMojjf^ mMkaU de Gerdy, particali^rement le 
chajpitre du genre humaio, de ses ei^ptofiyS'et de ses iFari^tas, torn, i, 
pag. 284 et suiv., Paris, Crochard> 1832. Id,, Touvrage de l\f • Broe 
d^jji cite, pag. 3. 
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pr^sentent une permanence presque constante dans 
leur type et une uniformity remarquable entre tous 
les individus qui s'y rattachent. Les secondes ou les 
d^riv^es sont au contraire susceptibles de variations 
presque infinies dans leurs traits distinctifs ; mais^ ex- 
cessiyement fugaces^ ces traits s'effacentet disparais- 
sent pour ainsi dire par Teffet des causes les plus 
simples et les plus naturelles. 

Les unes ^ les vari^t^s du premier ordre ou fonda- 
mentales^ remontent si haut , que leur point de de- 
part ou leur origine se perd dans la nuit des temps; 
les autresmoins importantes^ les vari^t^s du second 
ordre ou passag^res ^ sont assez rapproch^s de nous 
pour que Ton puisse presque toujours determiner leur 
point de depart. 

On peut citer comme exemple du premier ordre de 
ces vari^t^s^ les trois principales races humaines, 
savoir 1^ la race blanche ou caucasique; 2^ la race 
jaune ou mongolique ; 3"" la race noire ou ^thiopienne. 
Get ordre est loin d'etre arbitraire^ comme on pourrait 
le supposer. En effet, consid^r^e sous le point de 
vue de leur anciennet^^ la race blanche est la plus 
nombreuse et la plus avanc^e en organisation parmi 
les yari^t^s de I'esp^ce humaine. Elle parait^galement 
^tre la souche de laquelle sont proyenues les deux 
autres vari^t^s^ d'abord la race jaune ^ et en second 
lieu la race ndgre. 
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On peut comprenfdre parmi les vari^t^ du second 
ordre les d^rivees des trois races fondamentales , 
et dont il est possible de reconnaitre le type ou les 
types desquels elles sont parties. On peut com prendre 
parmi ces vari^t^s secondaires les races am^ricaines^ 
colombiennes ou finoises^ et une foule d'autres qu'il 
serait trop long d'^num^rer^ mais dont il est presque 
toujours possible de determiner le point de depart et 
souvent d'atntfver jusqu'a la souche primitive. 

Si done les races humaines^ quelles que soient leurs 
dissemblances , sont susceptibles de donner par leur 
reunion des individus f^conds ^ elles constituent une 
seule et meme esp^ce. On peut en trouver en quel- 
que sorte la preuve dans plusieurs faits communs a 
runiversalite de ces m^mes races. 

Ainsi toutes offrent une ^alit^ remarquable entre 
la dur^e de leur yie, en m^me temps qu'elles sont 
susceptibles de d^velopper et de perfectionner leur 
intelligence. Elles peuvent les uncs aussi bien que 
les autres transmettre a leurs descendants TMu- 
cation qu'elles out recue de leurs a'ieux. Toutes 
admettent Texistence d'un £tre sup^rieur; elles lui 
rendent m^me un culte plus ou moins perfectionn^ 
selon le degr6 de leurs lumi^res et de leurs croyances. 
Elles ont g^n^ralement un langage, moyen sur et 
facile de communication entre elles. En efFet, I'homme 
est le seul d'entre tous les animaux qui soit dou^ de 
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la parole ^ dont il se sort pour exprimer $e» pent^s 
et ses sentiments. 

Cnfio , ce qui n'est pas moins digne d'attention , 
tous les hommes, a quelque raoe qu'iU appartiennenV 
sont affect^s par certaines causes pathog^niques , et 
tous sont afilig^ par les monies maladies, quoi- 
qu'elles varient suivant les olimats et certaines cir- 
constances locales. Les memes douleurs les tourmen- 
tent et les assi^ent partout^ aussi bieh(*que des pas- 
sions plus ou moins vives, et plus ou moins violentes. 
Les hommes les plus avano^s en ciyilisation en ^prou- 
vent les plus terribles effets , tout comme le sauvage 
qui ne sait pas m^me se mettre a I'abri des injures 
del'airO). 

On a pourtant suppose que certaines maladies affeo- 
taient plutot telle race que telle autre » et^ parmi ces 
maladies sp^ciales, on a notamment cit6 le pian des 
n^res. Mais les travaux d'Alibert ont fait voir que 
les blancs y ^taient ^alement sujets, quoique le pian 
soit excessivement rare dans les r^ions temp^r^es. 
Cette maladie, essentiellement climat^rique et locale, 
ne se d^veloppe que dans des circonstances qui se 



(1) Voy . VHiitoire nalurelle du genre humain, par James Cowles 
Richard, dans Toriginal anglais ou dans la traduction allcmande qui 
en a (ite pnblicV 6 L( ipf ig en 1^41, par Wagner, 



— w — 

Kpntentent peu en Europe^ <>u ia nt^ bkaioh^ a 
principalement &kA son s^joulr* Ainsi celte maiadie 
n'est point une affection particulidre a la rac€ n^e^ 
car eUe afflige gto^ratem^it toutes lea vari^t^ h«H 
mainea dans lea iieux o4 elle t^at end^mique. 

Loraqu'on observe rhomme ^i gte^ral^ qli'^ suit 
aes pas dans tons lieux ou il a'est auoeelsiTeme&l 
^tabli^ on le toit ^proUTer ies mknea douleura^ re** 
ccToir Ies mimes impreasionB morales > et partout 
jouir seul dune intelligence susceptible de oontinueli 
et d'imtneAses perfectionnements. II est done ration* 
nel de Toir dans cette communaut^ de maux et d'af* 
fections ^ ainsi que dans la perfectibility morale dto 
rhomme , une preuve de Tunit^ de son esp^ce et de 
son origine. 

Sans doute la r^inilation a admis sans restHction 
que tous Ies hommes ^taient parvenus d'un seul > M 
que lea changements divers que ses descendants 
avaient ^prouv^ ^taient une suite de leur d^b^ia>«- 
sance aux lois de Dieu. Autoi M^ de Bonald s'itonne 
que nous invoquioHs Ies lumiisres de la seience lors-( 
que la r^v^lation nous a ^lair^ ; nous nous permet-^ 
trons de lui faire observer que la science n'est pas 
une croyance^ et encore moins une foi^ et que pour 
elle il faut qu'un fait physique soit d^montr^ pour 
qu'elle puisse I'admettre* Pour arriver k cette di^ 
monstration , nous allons nous livrer k quelque^ ra^ 
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chei'ches ; elies nous d^montreront que ies carai^teres 
primitifs de Tesp^ce humaine doivent ^tre depuis 
longtempsprofond^mentalt^r^s, du moins lorsqu'on 
Ies observe dans Ies diverses races qui la composent. 
Us le sont tellement/ qu'il est extr^mement douteux, 
d'apr^s Ies nombreuses causes de variations aux- 
quelles Thomme a ^t^ expose, que ces caract^res aient 
pu nous parvenir dans toute leur puret^. 

Ces causes, lorsqu'elles ont agi d'une niani^re pro- 
fonde f ont produit dans Tesp^ce humaine des diff^ 
rences d'organisation , qui en devenant h^riditaires , 
ont constitu^ Ies grandes varicit^s auxquelles on a 
donn^ le nom de races. Ces yari^t(is semblent avoir 
6t^ Ies effets de leur croisement mutuel^ de I'in- 
jQuence du climat , de la nourriture ^ et surtout de 
celle des milieux ambiants ^ ainsi que nous le ferons 
observer plus tard. 

La difficult^ de la question tient done principale- 
ment a la determination des causes auxquelles il faut 
attribuer Ies difFi^rences des trois grandes vari^t^s de 
Tesp^ce humaine^ et comment de la race blanche^ 
considdr^e comme type, ont pu provenir Ies races 
jaunes et n^gres. Si Ies deux derni^res sont r^ellement 
derives d'une m^me souche, le genre humain^ au lieu 
de se perfectionner ou d'avancer vers une organisa- 
tion plus compliqu^e, aurait march^ en sens con- 
traire^ puisqu'il se serait continuellementabatardi, 
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et aurait tendu constamment vers im organisme de 
moins en moins avanc^. 

Si done les animauxont march^ vers un perfection- 
nement gradu^^ rhomme^ en abandonnant les lumi^res 
de la raison et se privant de cette intelligence sup^- 
rieure qui le distingue entre tous les ^res vivants , 
estdevenu de plus en plus semblable aux brutes. U 
n'avait cependant a son origine que des rapports plus 
ou moins ^loign^s avec eux par son organisation. 
Aussi par un retour vers cette intelligence^ pr^ieuse 
Emanation de laDivinit^^ les races les plus abatardies 
reviennent non-seulement vers la dignity morale de 
rhomme^ mais encore vers la dignity physique de 
notre etre. 

Ce retour vers le perfectionnement materiel de 
I'organisation nous donne en quelque sorte la clef 
de toutes les d^radations qui ont amen^ insensible- 
ment la race blanche a ces races abruties qui peu- 
plent les contr^es brulantes de I'Afrique ou les iles de 
rOc^anie. Mais n'anticipons pas sur ce que nous au- 
rons a dire a cet ^ard ; avant d'arriver aux caracteres 
distinctifs des principales races bumaines, Studious 
ie mode de distribution que notre esp^ce semble avoir 
suivi a son origine. 

Si nous consultons les monuments et les traditions 
de cette partie de I'histoire de Thumanit^^ ils nous 
apprandrontqueydiffi^remmentdesanimaux^rbomme 
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a ^t^ pltc^ sur un point duquel il a irradi^ et a'est 
r^pandu peu a peu et par degr^ sur toute la surface 
da la terre. Lea m^mes traditions nous disent encore 
que notra esp^e^ primitivement plac^e au centre de 
I'Asie^ est partie de cette contr^e la plus favorable k 
sa facile dispersion^ pour aller se distribuer dans 
toutes les autres contrtes , ou elle a ^tabli peu a peu 
ses nombreuses tribus. 

Cette condition particuli^re a rhomme , qu'aucua 
animal n'a partag^ avec lui , paratt peu favorable k 
la multiplicite de I'esp^ce humaine. Si cette multipli*^ 
cite avait 6ii dans les desseins de la nature^ elle au«- 
rait du suivre par rapport a rhomme ce qu'elle avait 
d^ja fait pour les animaux , dont les esp^ces , extr^ 
mement varices, ont it6 diss^min^es sur la terre par 
groupes distincts et par centres de cr^tion particuliers* 

Aussi lorsqu'on change d'h^misphdre ^ tout dans 
la cr^ation^ a Texception d'une seule classe d'objets^ 
se trouve change. On rencontre a la surface de la terre, 
non-seulement de nouvelles plantes et de nouveaux 
animaux , mais dans le ciel m^me de nouvelles cons^ 
tellations viennent frapper les regards. G'est unique- 
ment dans I'int^rieur du globe que Ton d^couvre les 
memes especes min^rales et les m^mes associations 
d'esptees qui constituent les roches ou les principaux 
mat^riaux jnorganiques en grande masse. II est diffi- 
cile de se rendre compte de ce mode de distribution 
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particiilier a toua les toes org^nia^ , sans sopposer 
Texistence primitive d'un certain nombre de foyers de 
creation ^pars sur la surface du globe ^ et la forma- 
tion» dans chacun de ces points, d'un certain nombre 
d'esp^ces particuli^res , dont les tribus se sont peu a 
peu ^tendues au loin. 

Par suite de ces centres de creation distincts, la 
distribution des m^mes espies n'a pas eu lieu sur 
des continents di£G£rents , ou sur des continents dont 
Texbaussement au^dessus du sein des eaux ne s'est 
pas op^re a la m^me date. Ghaque continent a en dfet 
ses espices propres ; leur analogic a vec celles des au- 
tres terres est d'autant plus grande que ces portions 
maintenant solidifi^es different le moins par I'^poque 
de leur exbaussement. Ainsi les races diss^min^es 
sur le sol du nouveau monde ont plus de rapports 
avec celles de k Nouvelle-HoUande, que celles-ci 
n'en ont avec les espies de I'ancien continent. 

Quant aux v^g^taux et aux animaux des ties , ils se 
rapprochent principalement de ceux des continents. 
Dureste, peud'ilescHit des creations distinctes et par* 
ticiili^res, amoinsqu'ellesn'aient une grande ^teudue. 
L'ile de Madagascar est peut-6tre la seule exception 
a cette loi g^n^rale ; mais, d'apr^s la nature et la par- 
ticularity de ses productions y elle paraitrait avoir et^ 
s^par^e de quelque grande terre, dont elle a con- 
serve la plupart des particular] t^s. 
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Si done rhomme est parti d'un seul point pour 
aller peupler successivement les diverses contr^es du 
globe ^ ii a du 6tre singuliirement afFect^ par la 
diffiSrence des climats et des milieux dont ii ressen- 
tait tour a tour Tinfluence. Par Teffet de ses migra- 
tions ^ tout a ^t^ change autour de lui; pression, cha* 
leur, humidity ^ nourriture, impression des objets 
ext^rieurs sur son imagination , tout a ^t^ nouveau 
pour ses sens. Dis lors , ces diverses causes agissant 
soit simultan^ment^ soit les unes apr^ lesautres sur 
son organisation, ontpu produire ies modifications va- 
rices que pr^sentent ies diverses races humaines* 

Elles I'ont pu, avecd'autant plus de raison, qu en 
meme temps que la diversity des conditions ext^ 
rii^ires agissait sur elles , elles ^prouvaient les effets 
de leur croisement. Probablement ces influences long- 
temps prolong^s ont op^r^ toutes 4es variations que 
Torganisation de I'homme a ^prouv^es dans son en- 
semble, comme dans les details de sa structure. 
Aussi, les vari^tes de Tespece humaine paraissent 
d'autant plus stables qu'elles ont ^t^ plus longues et 
plus difiiciles a s'^tablir • En effet, par la continuity de 
certaines actions , des modifications de forme et de 
structure sont devenues pour ainsi dire invariabies , 
et ont constitute par la succession des temps des ca- 
ract^res fixes et constants. 

II n*existe pas cependant parmi les races humaines 
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une difference essentielle. d'organisation dont on ne 
puisse trouver I'^uivalent par mi les esptees anima- 
les. Les principales races ont leurs analogues parmi 
la plupart des animaux dotnestiques. EUes n'en dif- 
ferent pas plus par leur couleur , leurs formes et leur 
;$tructure, que les chiens, les chevaux^ les boeufs, les 
moulons et les gallinac^s ne different entreeux. Mais^ 
quoique Thomme vive sous Tinfluence de circons-- 
tances qui favorisent et facilitent m^me les modifica- 
tions de son organisation j il n'en subit pas cependant 
Tinfluence d'une maniere ind<ifinie. Cette observation 
ne perdrait du reste en rien de sa valeur^ lors meme 
qu'on viendrait a d^montrer que le squelette du n^re 
diff&re peu decelui de I'orang ^ puisque certaines races 
de chien ont la plus grande analogic de structure 
avec le loup, esp^ce qui en est si rapproch^e. 

Un autre fait capital d^montre, ainsi que le 
fait observer le docteur Prichard, que les diverses 
races humaines sont uniquement des vari^tes d'une 
meme esp&ce. Les voyageurs sont parvenus a consta- 
ter I'origine de plusieurs peuplades de diff^rents 
points du globe ; partout ils ont vu ces peuplades in- 
f^rieures sous le rapport de la beauts de leurs for- 
mes et de leur fdcondit^ aux races m^res du mdange 
desquelles elles itaient sorties. Lorsqu'on ^tudie au 
contraire les r^sultats du croisement des races chez 
les auimaux f on volt que non-seulement la f^ndit^ 



perd^le au meme degr^^ mais que les rejetons qui en 
proTiennent TemporteDt sur les souches primitiTes en 
betut^; en force et en vigueur. U n'y a done point de 
parity sous ce rapport entre rhomme et les espies 
animales; ce qui peut jusqu'a un' certain point nous 
faire coinprendre comment les races jaune et n^igre 
sont proTenues de la race blanche. 

L'histoire de Thomme a fait un veritable progrte^ 
lorsqu'on a rapport^ a trois types principaux toutes 
les vari^t^ de I'esp^ee humaine. Les voies diffi^rentes 
parlesquelleson est amv^a ce r^ultat lui donnent ia 
plus grande probability. Ainsi Camper^ Buffon^ Seem- 
meringy Pallas^ Cuvier et Serres y sont parvenus par 
leurs ^twles comparatiTes sur le r^igne animal, WaU 
kenaer par ses recherches sur ia gtographie , tout 
commeCook^ Dumont-d'Urville, et une foiile d'autres 
navigateurs , par I'observation directe de lensemble 
des traits et des habitudes des peoples dirers. 

U ne reste plus qu'a savoir * si ces donnas seront 
confirm^s par la comparaismi des langues et par 
celle des traditions et des monuments des peuples. 
Quelque grandes que soient les difiicultf^s qui peu- 
vent s'^leversur cette question entrisag^esous cenou- 
veau point de vue, il est probable qu*on la r^oudra 
dans le m^me sens. 

La race blanche, dont toutes les autres sont prove- 
nues, ddit Atre la plus perf ectimn^e ; puisque eelles 
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qui en d^rivent ont ^6 en se (ygradant. L'observa-* 
tion de leurs caraeteres physiques le d^montre de te 
maniere la plus ^vidente* La premiere a le front haut^ 
avanc^ , et Tangle facial ouvert; d^passant souvent 
80 degr^ , tandis que son ouverture arrive rarement 
a 70 ou 76 degr^schez les autres races (1). 

L'aire du crane est a peu pr6s quadruple de celle 
de la face chez les blancs ; tandis que^ chez le n^e , 
Taire de la face augmente environ du cinqui^me. En 
meme temps, chez cedemiar^ letrouauditifestbeau** 
coup plus ^loign^ de Toociput que chez la race cau-^ 
casienne. U en est de meme de la position du trou 
occipital ; ce trou est bien plus en arri^re de la t^te 
chez le premier que chez le secood. Par suite de cette 
disposition , la face s'^tend aux d^)ens du orane , les 
machoires devienneat faeaucoup plus pro^inentes , 
et enfin le n^re maintient sa t^e dans un plan va:^ti^ 
cal avec beaucoup de difficult^. 

La proportion de I'ouverture du tr6u occipital com- 
part au diam^tre du crane est d'autant moindre 
que Tangle fadal est plus obtus ; aussi estelle g&n^ 
ralement plus petite^ comparativ^nent a I'dtendue de 



(1) 11 ne faut pas cr^ire cependant que nous donnoos k Tangle 

facial la valeur que lui avait attribuee Camper; car on ne saurait 

« 

panrenir h mcsurer rintelligence humaine k Taide d*un quart de 

CeM!10* 
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la boite osseuse^ dans la race blanche que dans les 
races n^re et jaune. La masse c^r^brale compart 
avec la moelle ^piniere se montre dans un rapport 
d'autant plus i\e\i, qu'on Texamine chez la race la 
plus perfectionn^e. Quant au poids de Tenc^phale^ il 
gst a peu pres ^gal chez les deux races ; seulement 
son accroissement a lieu dans des r^ions difF<6rentes 
de cet organe/ 

Le cerveau oflfre un volume et des circonvolutions 
plus considerables et plus nombreuses chez la race 
blanche que chez aucune ^utre. 

Si de ces caract^res anatomiques profonds^ on porte 
son attention sur les caracteres ext^rieurs des diverses 
vari^t^s^ ils paraissent non moins differents. Ainsi 
la race blanche se distingue par son visage ovale ; ses 
traits peu'prononc^s ; son front uni ; son nez l^^re- 
ment arqu<i^ ou long et saillant; sa bouche petite; ses 
l^vres et surtout rinf^rieure mollement ^tendues. Les 
dents incisives des deux machoires y sont plac^es 
perpendiculairement^ et le menton y est plein et ar- 
rondiy tandis que les pommettes peu pro^minentes y 
offrent peu de saillie. 

Les cheveux de la race circassienne^ longs et de cou-~- 
leurs vari^es^ ne sont jamais laineux ni extr^mement 
cr^pus. La peau s*y maintient d'un blanc plus ou 
moins prononc^. Les membres sup^rieurs, constam- - 
ment bien proportionn^S; y offrent des mouvements fa- 
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ciles de pronation et de supination de Tavant-bras sur 
le bras^ lesquels sont favoris^spar le^mode d*articu- 
lation du radius et du cubitus sur Thum^rus. Les 
doigts peu longs s'y montrent en proportion avec le 
pouce^ lequel est facilement opposable a tous les 
autres doigts^ circonstance qui fait de la main Tins- 
trument le plus merveilleux et le plus d^licat. 

Les membres inf^rieurs^ forts et solides^ sont fix^ 
au tronc par des muscles larges et ^pais. Le col du 
fi^mur est tourn^ tres en dehors ^ et le bassin y est 
fortement ^vas^. U faut en outre ajouter que les mus- 
cles gastron^miens et solaires acqui^rent chez les 
blancs un d^veloppement si consid<§rable^ que seals 
ils ont de v^ritables moUets et de v^ritables talons par 
suite de la saillie en dehors de leur calcan^um. Enfin 
leurs pieds se distinguent encore par la brievet^ des 
doigts et le peu de prolongement en avant de leur 
portion ant^rieure, caract^ris^e par le d^veloppement 
du gros orteil. 

La race blanche jouit dans sa constitution physi- 
que d'une si grande flexibility, qu'elle r^iste beau- 
coup mieux qu'aucune autre aux plus grandes varia- 
tions dans la pression et la temperature. Sa force in*- 
tellectuelle ^alement sup^rieure lui donne les 
moyens d'ajouter sans cesse a la perfectibility de son 
esp6ce, et de r&iliser dans les ouvrages les plus su- 
blimes les plus hautes et les plus ^tonnantes concep- 
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tk»9 anxqueites I'etpfk hum»in f/m9$m attemdire. 

Eh bien , tous les cara^l^res dont nam venoss de 
pafpler s'effacent par degr^s dans les raees jauiie et 
Mire^ el a Ce) point qfue^ dous les rapports mat^r^ls 
atissi biisn qM 80«s les papports moraux^ il y a i9»e 
disiaiicef immense entre elles et la race blanche^ qui 
seule a eomepv^^ conatamment sa sup^ioriC^ phfsi^ 
que et wtelieotueile* 

Meitgr^i lea differences qui existent entr^ toutei^ oea 
n^e$, tea plus abafiarifte^ (fomieakt des mdividus ^ 
eamk k»raqtt'elles^ s'uniis^eiit avec fes pltis avano^e^ 
an/ o»gdnisatioiK Cefle ftuciuit^ de se perp(jMer iad^fi- 
libMnt est lion-seulemeikt fOndi§^ dur quelques feits 
m\is y maia snr Teiiseibbte et runiversalit^ des ob- 
MPfatkina d&^^tous l«s jours. 

8i done Wm^mes edptee^oi^ stinifes le pottroir de 
se pe^p^Hierd'ttnemaniteeind^fiiiie^ iln*y ad6*lors 
qo^une eapAoe d'homme ; dar toutes' les varfe tK^ ht^J- 
maines; meme les plus dissemblablea^ jtHai^ent dfe 
eiMe faculty ikmnemmaat coiis\ervatrfee. 

A^lat^ieiti, pluskur^iesp^s recomiuesr comme di(^ 
fiifraariea donnent par Ifeui' uniott sudcessiVte d*is ittdt- 
iidus ftoetoda^ tatidli qtie, chezi d'aiitPei qui appd*«- 
tienncnrt a une ratoc soucbe, une s^ule tttiiefA'stlffit 
a plusieura g^^ratiofts; Remart[tK)ns que, dans Tun 
et lautre cas, Tesp^ce ne peut se reproduire d'une 
manidre ind^finie ; car^ dans le premier, cette faculty 
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s'arF^ a la quatri^me giio^r^tioDi et ae depasse pas 
la onzi^me dans le dernier* CeUe cireonstaoce ne se 
prdsante du reste que chez de^ anima^i; pen avane^s 
en organisation^ c'est-a-dire, cbea des invert^bres de 
Tordre des insectes. 

Les unions entre les espeoes diffi^rentes n'ont ja- 
mais lieu que par rinfluence de rhommej on ne les 
voit point se produire chez les r*ces sauvages ou che? 
oelles qui sont livr^es a elles-mewes, en sorte qn elles 
sont ptHir aktsi dire forc^es. 11 faut memei pour qu'on 
puiase Ifsy ccM^aindre^ que cpsapiiriaus soient soumis 
a oertainesoonditions. Ainsi Tua des sexes^ sm moins, 
doit etre dans^ un etat de domesticite; sii ladomesucite 
n'est pas uoe conditicm absolue^ il est pourtant oeces-* 
saire que les deux especei soient priv^ de leur liberty. 

Les pfoduits forces de ces unions contre nature 
sont si peu dans I'^tat nor^nal des 6|res chez lesquels 
elks ont lieu^ qne le plus ordinairement leurs pro-* 
duits soait st^riles et inf^onds* Lorsqu'ils sont aptet 
a la gin^ation^ ce qtii est fort rare> ce pauvoir, kiin 
d'etre ind^fini comme chez les v^ritables especes, 
s'arr^te a la troisieme ou au plus a la quatridme g^- 
n^ration. Les m^tis qui r^sultent de Tassociation de 
deux especes difFi^rentes ne poss^dent done pas cette 
fiicuit^ g^n^ratrice^ constamment f^conde^ dont jouis- 
Sent seuls les v^ritables types sp^cifiques. D6s lors^ 
ils alt^rent en quelque sorte I'organisation^ puisque 
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ces m^tis ne sont pas durables ; car ils ne peiivent 
pas se propager ni perp^tuer leurs races (1). 

Quant a robjection tir^e de ce qu'une seule union 
suifirait dans certaines circonstances a plusieurs g^ 
n^rations, elle ne-parait pas avoir une assez grande 
valeur pour apporter quelque modification dans la 
definition de I'esptee. Cette particularity propre a 
quelques insectes, sp^cialement aux pucerons, ne 
modifie nullement les esp^ces chez lesquelles elle a 
lieu; elle tend uniquement a en assurer la dur^e. Ce 
mode tout a fait normal , et qui comme le premier 
n'est nullement provoqu^, est un veritable perfec- 
tionnement de la generation ; car, avant tout, la con- 
servation et la perpetuite de I'etre vivant sont le point 
le plus important de son existence. 

Ces arguments ainsi ^cartes, il s'agit de savoir 
comment, s'il n'y a qu'une seule esp^e d'homme, 
cette esptee unique a pu produire un si grand nom- 
bre de races, aussi distinctes par leurs caract^res 
exterieurs que par Tensemble de leur organisation. 



(1) Si quelques especes voisines, mais distinctes, peuvent se re- 
produire, les mulets qui en resulteiit ne peuvent se feconder reci- 
proquement ; ils Qnt toujours besoin d'un individu de race pure ; en 
d'autres tcrmes» les m^tis peuvent ^tre f^conds dans certaines cir- 
constances fort raresi mais ils ne se f^condent jamais les uns les 
autres. 
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Pour concevoir comment ces diverses races ont 
^t^ form^es^ examinons ce qui s'est pass^ chez les 
animaux dont nous pouvons suivre chaque jour les 
variations. Nous produisons a chaque instant de 
nouvelles races dans les animaux, en les transpor- 
tant avec nous dans les cliraats les plus divers, en 
leur distribuant la nourriture a notre gr^, enfin en 
les forcant a se croiser de mille manieres diffi^rentes. 
A I'aide de toutes ces influences, nous tendons sans 
cesse a d^truire le type invariable des espies; mais 
lorsque, libres du joug de Thomme, elles retournent a 
la vie ind^pendante, on les voit reprendre instanta- 
n^ment leur type primitif et normal. 

Les variations des animaux, par suite de Tin- 
fluence que nous exercons sur eux , sont beaucoup 
plus considerables et beaucoup plus nombreuses que 
celles que pr^sente Tesp^ce humaine elle-meme. 
Pour en etre convaincu, il suffit de comparer, sous 
le rapport de leurs variations, I'homme avec Tanimal 
donl il a le plus compl^tement fait la conqu^te , le 
chien. 

Celui-ci varie singuli^rement par Teffet de notre 
influence, soit dans son instinct, soit dans son intr^ 
pidite. II varie ^alement dans ses qualit^s physi- 
ques; par exemple, dans sa taille, il differe comme 
un est a cinq dans les dimensions lin^ires, ce qui 
fait plus du centuple de la masse. 



n 
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Gette difftirenoe est plus grande que celle que 
I'homme pr^ente^ m6ine en comptrant entre elles 
les races les plus diTerses. Les Lapons y lea Esqui- 
maux et les Bosehimans n'ont gu^re moins de 4 pieds^ 
et les Patagons narrivent presque jamais au delk de 
6 pieds. Ainsi la plus grande diyersite dans la taille 
de rhomme rentre dans le rapport d'un a un et demi; 
par consequents elle est de trois fois et demie moins con- 
siderable que dans lechi^n. Enfin la masse du corps ^ 
compar^e dans les diverses races, reste a peu de 
chose pr^s dans les plus dissemblables 1 : 1 \ U \. 

Si les animaux que Thomme a le plus rapproches 
de lui ont ^prouv^ des variations plus grandes et 
plus nombreuses que Tesptee humaine, nous pou- 
vons concevoir plus facilement celles que nous ayons 
nous-m^mes subies. On ne pent pas supposer que 
toutes les variations observ^es che2 les races animales 
ont ete produites par I'influence du temps ; car elles 
sont de beaucoup post^rieures a notre existence. Du 
moins n'en ddcouvre-t-on aucune trace chez les an- 
ciennes generations, dont les couches terrestres nous 
ont conserve les debris. D'un autre cote , les esp^ces 
sauvages restent maintenant immuables dans leurs 
formes , quelque divers que soient les pays qu'elles 
habitent. Au milieu des nombreux exemples que nous 
pourrions citer , il nous sUffira de rappeler ceux que 
nous fournissent le loup et le renard , qui s'etendent 
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dapui$ la ;u)ne torride jusqu a la zone glaciale^^ et n'^ 
prouvent dans cette immense ^tendue qu'un peu plus 
ou moin$ de beauts dans leur fourrure. 

Apr^ ces faits^ dont la v^ification est facile , es- 
saypDS de nous rendre compte^ comment d'une seule 
esp^ce d'homme ont pu provenir tant de races di- 
Terses , dont certaines rappellent si peu le type pri- 
mitif dont elles sont sorties. On pourrait supposer 
que les variations de I'esp^ce humaine doivent ^tre 
plus nombreuses que celles que Ton observe chez les 
animaux , puisque Thomme pr^sente de plus qu'eux 
un instrument perfectible^ Tintelligence, dont le cer- 
veau parait £tre Torgane materiel. 

U n'en est pas cependant ainsii quoiqueen faisant 
d'immenses progr^ chez certains peuples le d^ve- 
loppement de I'enc^phale doive entrainer dans son 
mouvement les formes ext^rieures qui Texpriment. 
Cette cause ^tant ^minemment variable^ les carac- 
teres des diifi^rentes races ne peuvent etre^ par cela 
m^me^ permanents, ainsi que le prouve I'observation. 

Les modifications de Tesp^e humaine d^pen- 
draient done de I'organe materiel de rintelligence , 
et son influence^ bien sup^rieure aux climats , aurait 
amen^ les nombreuses vari^t^ qu'elle pr^sente (1). 



(1) 11 7 a en effet one conaexit^ marquee entre le systdme ner- 
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La Constance el la puissance de son action semblent 
avoir produit les diverses races qui s'^loignent plus 
ou moins du type primitif. Le systeme nerveux ence- 
phalique, different pour chaque peuple, a ainsi gou- 
vern^ les formes exterieures , en m6me temps qu'il a 
pr^sid^ a la repartition des forces vitafes , dont Tin- 
tervention a enfin modifi6 les effets des agents ext^- 
rieurs. 

Le travail intellectuel a n^cessairement pour r6- 
sultat de faire de la tete un centre de fluxion, et d'y 
faire pr^dominer I'energie vitale (1). L'effet d'un 
pareil ph^nom^ne est de donner a la portion de la 
t^te ou il se passe un plus grand d^veloppement , et 
d'attribuer au systeme pileux une activity plus pro- 
noncee , qui coincide avec la plus grande complica- 
tion du cuir chevelu. 

Ges effets ont eu lieu surtout chez la race blanche 



veux et toute I'orgaiiisatioD, et particuli^rement avec le systeme 
osseux qui le protege. Ce dernier, qui, comme on I'a fait remarquer, 
rappelle plul6t un m^canisme qu un organisme, n'en est pas moins 
une des conditions des ph^nomenes les plus 6lev6s et les plus nobles 
de la vie humaine. 

(1) Dn moins cette action peut tr^s-bien s'exercer jusqu'ii Tige 
adulte,oCi la boite crdni^re oppose une re^sistance pnissante au deve- 
loppement de Tenc^pbale. Ceci n'emp^che pas qu'il n*y ait un rap- 
port barmonique entre le contenant et le contenu, ainsi qu'on peul 
s'en assurer presque a toutes les ^poques de la vie. 
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qui, plus parfaite au moral , Vest ^alement au phy- 
sique. II s'effectue ^galement par le perfectionuement 
de rintelligence chez toutes lesi races humaines ^ 
m^me chez la plus d^rad^ de toutes^ la race n^re. 
Si de pareils effets se continuent^ et si les progr^s de 
rintelligence s'^tendent de plus en plus, on verra ces 
hommes a teint fortement colore , a cheveux crdpus 
ou laineux , ou a cheveux courts , tendre d'une ma- 
ni^re manifeste vers la race blanche^ celle dont Tan- 
gle facial est le plus rapproch^ de Tangle droit, et ou 
les cheveux sont les plus longs , et la peau la moins 
colore. 

Le d^veloppement du syst^me nerveux enc^pha- 
lique, instrument de Tame dans les operations intel- 
lectuelles, sufHt done pour produire le passage d'une 
race a une autre ; car tous les caract^res sp^ifiques 
gravitent autour de ce premier systSme, et en suivent 
les mouvements. U est facile de concevoir quelle 
instability existe dans ce d^veloppement, et combien 
doivent ^tre nombreuses les variations qui en sont la 
suite. On ne doit done pas s'^tonner d'observer un si 
grand nombre de vari^t^s dans Tesp^ce humaine , et 
de reconnaitre le pen de permanence de leurs carac- 
t^res. En effet, a Tinfluence du systime nerveux 
vient s'ajouter une foule d'autres causes, dont Tac- 
tion est aussi sensible sur Tesptee humaine qu'elle 
Test sur les animaux. 
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Bi I'ex^rcice 4'un organe en aecroit le di^Teloppe*- 
tnent^ utie cause contraire ne peut que le diminuer 
et flnir mfeme par en annihiler les effets^ si sa cessa- 
tion dure longtemps. L'instabilit^ des races est done 
nn fait n^cesisaire; aussi peu^on la reeonnaitre^ en 
observant les peuples qui ont abandonn^ la civilisa- 
tion> comme en ^tudiant ceux qui ont fait tons leurs 
efforts pour en atc^l^er les progrts. Cette Yiritin'est 
pas une pure th^orie j la terre est la avec ses nom- 
breux habitants pour jtlstifier I'exactitude et la jus- 
tesse de c^s apercus. La race finoise ^ qui parait se 
rapporter a la race blanche, nous offre un esemple 
frappant de cette marche r4Strograd6 dans le chemin 
de la civilisation. La taille des Lapons et des Groen- 
landais, qui en font partie^ se fait remarquer par son 
extreme petitesse. Leur corps est gr61e et faible^ et leur 
front est g^n^ralement fort ^troit, comme chez tons 
les hommes dont I'intelligence est peu avanc^e. 
Leurs cheveux sont courts, leurs pommettes saiUantes, 
et leur teint d'un brun sale. 

L'abondante chevelure de la race blanche a ici 
disparu avec Tactivit^ c^r^brale. Les polls > et a leur 
d^faut, le pigmentum, ont du se montrer sur le reste 
du corps, en sorte que la peau est devenue plus co- 
lor^e et les cheveux plus courts qu'ils ne T^taient 
primitivethent. 

Tons ces effets et une foule d'autrea dependent de 
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Taffaibtissement de la omlisation ehez certuma peu- 
ples. Le r^sultat a 6U de leur faire perdre la beauts et 
la perfection de leur type primitif • U ne faut dono pas 
assigner uo berceau diif^rent aux diverses raees hu- 
maines^ ni s'appuyer a cat ^gard sur rincompatibilit^ 
de leurs caractftres ; ear toutes se fondent les unes 
dans les autres parce qu'elles proviennent toutes 
d'une m^me source. U ne nous a pas m donn^, il 
est yrai> de suivre pas a pas de pareilles metamor- 
phoses. Les historiens arrivent lorsque le genre hil- 
main est d^ja loin du point de son dispart ; les con- 
suiter sur oes temps ^loign^s^ c'est demander a 
rhomme xnAr I'histoire de son enfanee. 

Apr68 ces faits , qui oserait dire que les hommes 
de couleur, dont la civilisation fait tons les jours de 
nouveaux progr6s , ne remonteront pas au point ou 
nous sommes parvenus maintenant ?Par Teflfet du sys- 
t6me nerveux ene^phalique , nous verrons la colora- 
tion de leur peau s'aiFaiblir par degr^s, en m6me 
temps leurs cheveux s'allonger, et leur angle facial 
devenir beaueoup plus ou vert (1). 



(1) L'angle facial est un moyen d'invesligatioii que Ton no doil 
pas ndgliger. Seulement, pour arriver a quelque i esultat satisfaisant 
par les mesures de la t6te, il faut les preadre a Tinterieur; car la 
capacity d'une cavite, comme le volume d*nn soHde, n*est connu que 
par rappreciation de ses trois dimensions. Mais tonjoUfs est-i! que 
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Ces peupleSy d^ja r^nnis en corps de nation et (pii 
se sont cr^^ une civilisation sous une forme de gou- 
vernement r^gulier, n'auront bientot plus rien des 
n^res dont ils tirent leur origine. Bien differents 
de leurs ancetres, qui n'ont pas su faire une Venture 
ni construire le moindre monument, ni en fin avoir 
une histoire propre a les ^clairer sur leur origine et 
sur leur destin^e, ces peuples transplant^s dans un 
monde nouveau y prendront, par suite des progres 
de la civilisation, des formes nouvelles , fruits heu- 
reux de cette meme civilisation dont leur perfection- 
nement physique ne sera pas un des moindres bien- 
faits. En r^sum^, les traits du visage de Thomme et 
son angle facial sont subordonn^s a son ^tat intel- 
lectuel. Get dtat gouverne ^galement la coloration de 
la peau d'une mani^re indirecte par Tinfluence qu'il 
exerce sur la distribution du systtoie pileux. II mai- 
trise aussi Tensemble de I'organisation , par suite de 
son action sur la mesure de Tangle facial, et les con- 
sequences anatomiques qui sont en quelque sorte sous 
sa d^pendance. Aussi Torganisation g^n^rale du corps 
de rhomme est-elle constamment en harmonic avec 
r^tat de la civilisation, et par suite avec le develop- 
pement de Tintelligence. 



la forme du cerveau determine constamment celle du crdne, et que 
le premier est toujours I'agent domioareur. 
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Ces faits prociament I'unit^ du genre humain; ils 
nous font du moins saisir comment la race blanche 
peut etre descendue jusqu'a la race negre, et com- 
ment celle-ci tend dans ce moment meme a remonter 
vers son origine, et a se rattacher a la souche d*ou 
elle provient. lis concilient la science avec la religion 
et m^me avec les traditions historiques, qui toutes 
nous representent Torigine des nations^ commepro* 
venues d'un seul homme. 

Sans doute^ on peut opposer a cette solution de la 
science de graves et sinenses objections; mais ne 
devons-nous pas esp^rer, des progris de la ci- 
vilisation dont I'influence peut 6tre grande sur 
cette question^ qu'ils nous donneront bientot les 
moyens de dissiper tons les doutes qui Tenvironnent 
encore. 

U n'est done pas contraire aux faits physiques de 
croire , avec I'Ecriture et les traditions historiques, 
que les nombreuses vari^t^s de Tesptee humaine^ sor- 
ties toutes d'une seule souche ^ ont ^t^ produites par 
la d^radation de ce type primitif. On peut d^ lors 
trouver dans cette d^radation dont la race n^gre 
tend maintenant a sortir da moins en partie ^ une 
preuve de cette malediction dont leur auteur a iti 
frapp^, et voir dans les noirs les restes de la posl^ 
rit^ de Cham. 
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Le9 faits hiatoriques ne 8ont pas noa plus en op- 
position avec cette croyance; si la science ne I'a- 
dopte pas, ell^ ne la repousse pas non plus; car 
ses investigations sont impuissantes pour en d^mon- 
trer I'exactitude et la r^alit^. En efFet il lui est seu- 
lement permis de sonder les faits physiques^ dont 
I'influence pent ayoir produit cette d^radaticxi^ et 
d'eii discuter la valeur; mais elle ne saurait aller 
au dela. 

En envisag^eant done la question de Tunit^ du genre 
faumain sous un rapport purement scientifique^ nous 
avons dd nous restreindre a la discussion des faits qui 
semblent la d^montrer. M • de Bonald ne saurait nous 
blamer de noti^ r^erve, d'autant plus qu'elle ne 
noiis a point empeche d'adopter Topiuion qu'il a si 
bien fait valoir^ d'apres d'autres considerations^ d'un 
ordre encore plus ^leve. 

On exscusera peut-etre la longueur de cette discuS" 
sion^ a raisoa^ de Timportance des questions qu'il 
s'estagi d'^laircir* Puisse-t-^le a^oir fait coo^ipren*- 
dne que la science^ envisag^e sous son v^itaUe jour^ 
G([»a&r]i»e d une fluani^ puissaate ce que ia x^v^- 
tfton nous apprend>. C'est la le plus beau triomphe 
tie TiAieUflgaftce humaine. Si nmis nous soinffies 
^fffvocki de oe bui^ vew fequel itendonji; tous nos 
efforts, nous remercierons mille fois Ji'Myteur 4^ 
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Obser\>ations ^ de nous en avoir fourni Toccasion; 
sans doute il s'applaudira avec nous de la gloire 
nouvelle que de pareilles discussions peuvent r^- 
pandre sur la religion^ la science la plus solide et 
la plus consolante qu'il soit donne a Thomme de 
connaitre et d'etudier. 



D£ LA 



CREATION DE LA TERRE 

ET DES CORPS CELESTES, 



OV L.VAUEiN DE cttTJ. QLLSTION I 



L'CEUVRfi DE LA CREATION EST-ELLE A US SI COMPLETE POUR 
l'uNIVERS QU'eLLE PARAIT l'eTRE pour la TERRE? 



INTRODUCTION. 



Les recherche^ auxquelies nous nous sommes li- 
vr^ pour rendre la seconde edition de la Cosmogo- 
nie de Moise digne du but auquel elle est destinee 
nous ont port^ a 6tudier d'une mani^re toute particu- 
li^re les oeuvres de la creation. Nous avons cherch^ 
non-seulement a remonter a Torigine de laterre^ dont 
r^rivain sacr^ nous a d^voil^ le premier le mode de 
formation^ mais encore a nous former quelque id^e 
8ur Tapparition des astres nombreux qui composent 
le systeme du monde. 

En dirigeant notre attention sur ce qui se passe 
hors de cette terre, ilnous a paru que les ph^nome- 
nes celestes pouvaient mieux que tout autre moyen de 
comparaison laisser entrevoir les causes qui ont con- 

6 
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couru a pr^rer son ^tat actuel. Produita par la 
concfefisartiort de la mati*re nifculeuse disfS^min^e en 
quantity immense dans Tespace^ les astres du syst^me 
soiaire^ comme probablement ceux des autres syste- 
mes^ ont pris d'apr^s les lois immuables de la nature 
un cours stable et r^ulier. Gette condensation des 
iidbnlenses n'est pas g^i^ralemenl afussi avano^ pour 
tous ; elTe s'y trbiive m6to6 datis des degrfe fort ini- 
gaux de rapprochement. 

U est en effet une foule de corps r^pandus dans 
les espaces plan^taii*e§ , ddnt fes phfeises diverses an- 
noncent des ^tats tr^s-differents de condensation de 
la mati^re qui les compose. Tous eependant ont une 
ten'd^ncie matiifeste a prendre dans ieur marehe la 
iht&me r^ularit^ que les premiers et k composer des 
s^Sf 6mes analogues . 

Ges eorps, auljc premiAres^poques de leu» formatioa^ 
nous indiquent en quelquie Solute le mbde qu'ont du 
siilvre les planned ^ le soleil, ainSi que les astres 
itettaifes 6tra(ngers a nofre syst^me. L'obsservationf de 
c&i astdroMes^ daiis de^ phases direi^ses de conden- 
satloii'^ a dont un grand intdr^; db moins elle pent 
^clairer la formation des astr6^, dbnt les ihouv^ 
ments , ausisi bien que letits prnicijiatlj(( plidiioill^es^ 
sont aussi r Raisers' qu'irivariaBles. 

II se forme done maintenant^ comme autr^oi^^ de 
nouveaux corps celestes , denouveaus: syst^mes ana- 
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Ic^ues k ceiai doat nous faisond partie. Probablement 
il en sera ainsi tant qu'il existefft dftns Tespace de 
Id mati^re n^btileu^e ^ susceptible dt se r43fh}idir et 
de se condenser. Par une suite dt Vunit* du plan, k 
laquelle la nature a soumis I'en^embie des choses 
cr(5^s,tous les astres auraient ktn^me origine; tous 
r^suheraient de la condensation des n^buleuses, et 
seraient soumis aux m6mes lots : par la le syst^me du 
monde est devenu a jamais ferme et stable. 

L'observation de ces ph^nom^nes annonce done 
que l*on ne doit pas consid^rer Toeuvre de la creation 
aussi complete pour Tunivers qu^elle parait Tetre 
^pour la terrcN^anmoins il eat utile de r^unir des 
preuves propres a le d^montrer j c'est a la solution 
de cette belle question que cet ^crit est consacr^. 

Telle est I'id^e fondamentale d'un livre, qui fait 
suite en quelque sorte k notre ouvrage sur le r^cit de 
la creation. Nous le consid^rons comme le comple- 
ment de ce traits. On ne pensera pas sans doutequ*il 
y ait de la t^merit^ de notre part a oser entreprendre 
Texamen d'une question qu*au premier apercu on 
pent regarder comme insoluble. Sans doute^ si le^ 
derni^res observations n^avaient pas it& dirig^s sur 
cet objet, nous aurions craint de Taborder; mais^ 
d*apr^s les faits qu*elles nous ont d^voil^s , il nouS 
parait possible d'ar river presque jusqu'a sa solution. 
C'est tout ce que Ton pent esp^rer «n pareille ma- 
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tiere^ et 1 on doit s'estimer heureux 4'arriyer aussi 
pres de la v^rit^ (note 1). 

Nous n'avons pas, du reste, port^ notre attention sur 
ce sujet dans le d^ir d'une vaine gioire, et moins 
encore d'une sterile curiosity, mais dans I'espoir d'y 
trouver des preuves plus frappantes du pouvoirinfini 
de celui qui a crii le monde par TefFet d'une seule 
deses paroles et le ccmserve pour sa gloire. 



l'qeUYRE de la GRl^ATIOM EST-ELLE AUSSI COMPLETE POUR 

l'umvers qu'elle parait l'£tre pour la TERRE ? 
I. Observations prSliminaires. 

Lorsqu'on porte son attention sur les ph^nomenes 
de Tadmirable assemblage des corps celestes, que 
Ton nomme univers, il est facile de reconnaitre que 
si les uns semblent totalement acheves, une foule 
d'autres sont, pour ainsi dire, a la premiere periods 
deleur formation. 

11 s'op6re chaque jour des creations nouvelles dans 
les espaces J il y parait a tout instant des astres nou- 
veaux, qui passent par diffi^rentes phases avant d'at- 
teindre leur perfection , but final pour lequel la ma- 
ti^re qui les compose a ^t^ diss^min^e au milieu des 
regions ^th^rees. Avant d'embrasser Tensemble des 
fails propres a ^clairer la question que nous nous 
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somiues propose de traiter^ qu'il nous soit permis de 
faire quelques observations pr^litninaires. 

Cette question pr^sente un grand int^r^t pour la 
gtologie ou cette parde de la science qui cherche a 
reconnaitre le mode et les lois de formation de la terre. 
En portant nos regards sur les astres qui se forment 
dans I'immensit^ des cieux, nous pouvons entrevoir 
a I'aide d'une comparaison attentive ce que notre pla- 
n6te a Hi dans son origine. Nous pouvons m^me con- 
cevoir avec ce moyen d'investigalion, que les diffiS- 
rentes modifications qui ont eu lieu sur la surface du 
globe onl ^t^ une suite d'^v^nements commandos par 
r^tat de stabilitC; vers lequel la terre a du tendre d6s 
le moment de sa creation. 

Si done il y a quelque parity entre la condensation 
de la matiere ^th^ree qui produit les astres nouveaux, 
dont I'apparition nous frappe par leur abondance, et 
r<5tat aeriforme par lequel le globe parait avoir pass^, 
il y a quelque utility a ^tudier leurs phases diverses. 
Sous ce premier point de vue se justifie Texamen 
auquel nous allons nous livrer, et dont I'int^r^t est 
assez puissant pour appeler Tattention des hommes 
^lairis. 

11 n*est pas, du reste, contraire aux id^es reli- 
gieuses de pr^tendre que , si tout est achev^ sur la 
terre, il n'en est pas de m6me dans I'univers* Tout 
y est en mouvement et dans une activity continuelle. 
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Des corps celestes s'y pr^parenti s'y organisept^ et se 
terminent par Teff^t d^ forces donoiies^ dans 1^ prii^ 
di^ des cbo»e$i a la mati^r^ tir^ du a^aot par vne 
pui$$an€e sup^rieure. 

Une tbitorie propre a donnas la plua haute id^e du 
pouToir de c^lui qui a cr^ Tuniver^ ua saurait ^tre 
en opposition avec les docticiues qui proclament sa 
puissance? Pour le pr^toiidre, il faudrait oublier 
qu une boucbe qui ne pent tromper a dit « que 
son p^re ne cessait point d'agir^ et qu'il agissait 
aussi (I)* » 

IL Des earner de la formoUion des astres nw^^uoc. 

U n'est pas d'id^e plus grande ni plus simple que 
de consid^rer les astres r^pandus dans le systeme 
solaire comme formes par la condensation d'une 
matii^re eth^r^e ou gazeuse diss^min^e dans les espa- 
ces. Gomme des astres semblables n*existent pas 
seuiement dans ce systeme, mais peuplent au con- 
traire par myriades I'immensit^ de Tunivers , on, est 
irr^istiblement entrain^ a adopter upe bypothese 
qui coincide si bien avec Tunit^ de plan que Top 
vpit r^er dans les ceuvres de la creation (note 2). 

(1) Pater meus icigu^ mddo operatur, H ipD dperor. — Saint Jean, 
V, !7. 
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rabble avac reiij$^m{)l^ des faits 4]ui vi^mi^nt hii 
pr^r leur appui et lui doni^^r vnie grande probfu- 
bilitj^. £n ^ffet^ aous yoyoos des masses de vapeur, 
remarquiibles par leur ^tendue, tourner autour du 
fiolejil dans uae p^riode dat^rminee et d'environ trcHis 
ans et un tiers. Ges amas de vap^ur, coimus mus le 
oom da cometf d'Eiicke , prpuvent qunne iQati^re 
gaf^euse d'uDa tiinuit^ extraordinaire peut circuMr 
autour du aentre du syst^oie plan^taire, dao^ uua 
p^riode d^termiu^ et suivaat uu orbite domi^* 

Cette mati^re gazeuse n'est contenue^ ou pour 
mieux dire retenue dans da certainas liautes qui 
diminuent sans cesse par Teffet de sa condensation^ 
que par un milieu resistant d'une t^nuit^ plus g^lnd^ 
encore. Ce milieu^ nomm^ ^ther^ parait rempUr lit 
totality des aspacas de Tunivers. Ainsi, au delii de^ 
liaodtas de Tatmosphere ierrestra ey^ista T^theri ma*^ 
tii&ra infinimant subtile at d^liite» dont la preasion a 
^e ^valu^e 4gala a enyiron 0,00029 (saot millii^mas da 
millimetre da mareura. Cette prassjo^ mat una Hmita 
aux atmosphiras plan^ires, at leur 61asticit^ a laip« 
extremes limites est probablement en ^uilibre^ayac 
la force ^stique da la mati^ra ^th^r^e. 

Quoiqua la dansitii da I'^thar soitpeuc^isid^blay 
alle n'ast pas moins r^elle; ella opposa m^lme una 
p^istanee appr^eiaUa a la marcha dai eorpi celestas* 
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Cette r^istance a occasionn^ un retard de trois heu- 
res aux re tours success! fs de la comete a courte p^ 
riode, qui depuis 1786 a ^t^ apercue en 1795, 1805 , 
1818, 1822, 1825 et 1829. Avant ces dernieres ^po- 
ques,M.Encke calcula les perturbations lesplus in- 
fluentes; elles lui annonc^rent un retard de trois 
heures a chaque apparition de cette comete. 11 en at- 
tribua la cause a la resistance de Tether. N^anmoins, 
une aussi faible valeur que celle observ^e par cet as- 
tronome, qui est de I'ordre des perturbations le plus or- 
dinairement n^gllg^es, ne pouvait pas oflfrir une grande 
certitude quant a la realited'un milieu dense, diss(5- 
min^ dans lesespaces interplan^taires. 

Aussi, tout en adoptant les id^es de M. Encke, a 
I'aide de certaines particularit^s remarqu^es lors de 
I'apparition de la comete de 1829, la m^me que celle 
de 1786, ainsi que I'avait reconnu Olbers, M. Valz 
donna des preuyesirr^cusables d'un milieu resistant, 
diss^min^ au delades limitesde I'atmosph^re, c'est- 
a-^lire de Father. Certaines particularity lui permi- 
rent m^me de determiner les variations de sa density, 
variations dont onn'avait pas eu la moindreconnais- 
sance avant lui. 

La density et la force eiastique de Tether que cet 
observateur a pr^tendu exercer quelque eflfet au 
dela des bornes de Tatmosph^re, sont des faits 
qui ne se trouvent en opposition avec aucun^ lot. 
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M. Biot^ dans son m^moire sur les refractions as- 
tronomiques^ insure dans la Conncussance des temps 
de 1 84 1 , etablit par I'analyse, qu'a la limite de Tatmos- 
phere la density de I'air et la pression qu'il supporte 
ne peuvent pas ^tre nuls en meme temps. II faut done 
enconclure^ ou que Tair aun certain ^tat n'a plus de 
ressort (ce qui ne se trouverait en contradiction avec 
aucune exp«5rience physique qui put d^montrer le 
contraire) , ou que I'air a la limite de Tatmosphere, 
qui ne peut etre sans aucune density , ^prouve une 
pression produite par la force ^lastique du fluide 
^ih^r^ ou il est plonge et qui s'exerce sur lui , ainsi 
que I'a sou ten u le directeur de I'observatoire de Mar- 
seille (M . Valz), dont nous avons fait connaitre Topi- 
nion (1). 

II existe done dans les espaces interplan^taires^ 
ainsi que dans le systeme de I'univers , une mati^re 
eth^r^e qui^ par suite du rayonnement de la chaleur, 
tend sans cesse a se condenser. Probablement les 
ph^nomenes qui se passent dans les espaces celestes 
lui sont dus. Aelle se rapporte encore la formation des 
astres nouveauxquis'ypr^parent etquis'yorganisent. 

Les observations r^centes d'Herschel sur les n^bu- 
leuses donnent a cette th^rie le plus grand degre de 



[1) A^itioni d In connaiisanee dei lemps pour 1841 . 
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yraiMmblanee. Elles prouv^it du moiM que les 
troa nouveaux dont la formation a lieu dans les espaoes 
plautoires aontdus k des masses dnormes de matiires 
eKtremementd^li^ etsubtilesqui setrouvent aujour- 
d'hui m^me dans Tactede leur ccMidensation. Ce grand 
aatronome a remarquii que parmi les n^buleuses il y 
en avait plusieurs dont les particules gazeuses 
commenoHit a se liqu^fier et devilment peu a pen 
solides , Tiiclat de ces particul^ augnientant a 
mesure que la lumi&re diffuse perd de sen intensity. 

Du reste^ la d^couverte de la mati^re ^thenie due a 
la thtorie physique de la lumiiire s'accorde avee tous 
les faits eonnus. Aussi son admission ne souffre pas 
plus de difficult^ que I'id^ des ondulations lumi* 
neuses d^fendues par Euler et Young , et qui a Gom«- 
pl^tement triomph^ par Timportance des d^couvertes 
d'Arago etde Fresnel. Depuis les theories f^condes de 
ce dernier^ les travauxplus r^cents deMM. Hamilton, 
LLoye, Brewster, Babinet, Seebeck et les recherches 
math^matiques de MM. Cauchy , Mac^Cullagh et Neu- 
mann , il nest pas possible de mettre en doute Texis- 
tence de Tether. 

La th^orie physique de I'^lectricit^ , excite par la 
d^eouverte d'OErstedt et les travaux d'Amp^re , con- 
duit aujourd'hui a faire d^pendre tous les ph^nom^nes 
^lectriques des actions mutuelles de Tether et de la 
mati^re pond^able. C'est a cette id^^ pr^con^ue que 
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9011 1 duaa h plapart de$ d^ouvertee de MM. Beo- 
qnefelf de la Rive, Faraday et fiavary. 

lie principe gtei&pal vars lequel oonvergait aujour^ 
d'b^i lei trois th^ieft pratiques de Ig physique 
Attribue a I'^ther, k sa repulsion propre , et aux ae« 
tiau^ que la mati^re ponderable exerce sur lui, tout 
les ph^nom^nes qui dependent de ces theories. La 
propagation des yibrations du fluide ^th^r^ donne la 
lumidre et toutes les radiatiooa qui en sent la suite. 
L'accroiaseinent ou la diminution des masses d'^ther 
qui forment les atmospheres des atomes ponderables 
produit reieotrioite et les phenomtoes chimiques, 
tout oomme le mouvement vibratoire de ces atmos^ 

ph^res donne la chaleur. 

Ce prineipe resume k lui seul toutes les hypo4ii6ses 
eiabor^es et mises au jour dans lefs temps modernes 
sur les diverses parties de la physique. U embrasse et 
explique suffisamment les phenom^nes de toutes les 
classes. Cette generality ne demontre pas sans doute 
son existence reelle ; mais elle lui donne au moins 
autant de certitude qu'aux idees mires des decou* 
vertes modernes , puisque ces idees se trouvent com- 
prises dans renonce complet du principe dont il 
s'agit. Les consequences deduites de ce principe se 
presentent done avec une probabilite sufEsante pour 
attirer I'attention des physiciens. 

Une de ces consequences est Texistence d'une pres- 



— 92 — 

sion exerc^e par T^her sur lui-m^me , comme sur 
tou8 les corps y et dans Tint^rieur de tous les milieux 
ponderables. La non-manifestation decette pression r^ 
suite de ce qu'il n'existe aucun corps d^pourvu d'^ther^ 
etdecequetoutes les parties du fluide communiquent 
librement entre elles par les couches qui s^parent les 
atomes ponderables dontle courant n'existe nullepart. 
Gette pression doit surpasser en grandeur la cohesion 
de tous les solides transpa rents ; car c'est elle qui les 
maintient, comme la pression atnK>spherique main- 
tient les liquides qui se vaporiseraient dans levide. 

Si Ton n'entrevoit encore aucun genre de barom^tre 
qui puisse faire cohnait^re exactement cette pression , 
il existe des moyens de constater ses variations ; telle 
est entre autres la mesure du coefficient de dilatation 
desgaz^ dilatation qui attire en ce moment Tattention 
des principaux physiciens de I'Europe. 

D'un autre cote, M. Cauchy a dimontre que la 
mati^re ether^e dont la terre est entour^e au dela de 
son atmosphere j et qui environne egalement a une 
grande distance le soleil, la lune et les autres as- 
tres, lorsqu'elle vient a se mouvoir avec Jes corps ce- 
lestes y pent produire des phenomenes lumineux vers 
les limites de ces atmospheres etherees (1)» A ces li- 
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(1) CompUi rendut de VacadimU des sciences de Paris, i*' se- 
mesfre, pag. 297. 
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mites y i'^ther peut etre mis en vibration par des 
mouvements semblables a ceux qu'on observe quand 
une trombe traverse Tair, ou quand un vaisseau vo- 
gue sur une mer tranquille. 

Aussi suppose-t-il qu'il n'est point d^raisonnable 
d'attribuer a une semblable cause certains ph^no- 
menes lumineux^ par exemple la lumi^re zodiacale, 
les aurores bor^ales ou australes, Teclat des ndbuleu- 
ses ou meme des com^tes, en admettant toutefois 
que la lumiere zodiacale depend de la rotation du 
soleil sur lui-m^me ^ et que le ph^nom^ne des au- 
rores bor^ales se lie au mouvement diurne de la 
terre. 

On concevrait du moins ainsi pourquoi cette lu- 
miere parait, a une grande distance du soleil, s'^ten*- 
dre dans le plan de I'^quateur solaire; le fluide 
6th^re , suivant la remarque d'Ampire , pouvant 
n'etre autre chose que le double fluide ^lectri- 
que* 

y 

II est des lors facile de comprendre pourquoi le 
ph^nom^ne des aurores bor^ales est intimement li^ 
avec certains faits ^lectriques etmagn^tiques* Deplus, 
r^clat des com^tes devrait conform^ment a Tobserva- 
tion s'accroitre dans le voisinage du soleil, si le fluide 
^.lh6r6 devenait plus dense pres de cet astre, et si Tin- 
tensit^ des vibrations lumineuses augmentait avec le 
mouvement relatif de deux masses d'^ther contigu^* 
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Sansdoute Thypothese de M. Cauchy diflSre gran- 
dement de celle que nous arons adoptee dans cet ou- 
vrage pour expliquer la formation des auroras bo- 
r^ales , des ^toiles filantes , des a^rolithes et des co-* 
mdtes; mais elle ne lui est pas contraire. Elle prouve 
.mdme toutes les analogies qu'ont tons ees ph^nom^nes 
considfir^s sous le rapport de la lumi^re qu'ils r^- 
pandent; et enfin qu'ils peuvent tr^s-bien etre concus 
comme des diodifications diverses de la matiire ithe- 
r^e, Aussi^ sous ce rapport, Thypoth^e de M. Cauchy 
nous paratt propre a donner a la n6tre un grand 
degr^ de probability. 

La presence de Tether dans les espaces celestes 
permet, du reste, d'expliquer asSez naturellement la 
queue des comites, ainsi que T^xistence des vapeurs 
produites par Taugmentation de temperature d'une 
densitii moindre que celle de Tether ; ce qui les fait 
eloigner du soleil, ainsi qu'un morceau de boisdu fond 
de Teau s'^leve a la surface, 

Les recours frequents de la comtite a courte p^riode 
k son periheiie out fait ddcouvrir dans la marche de 
cet astre un derangement sensible. Les dur^es 
moyenntes d'une revolution entiere de cette petite co- 
mete, toute deduction faite de perturbations occasion- 
nees par Taction deS planetes dans le voisinage des- 
quelles sa course I'a successivement amenee, ont ete 
cateuiees par M* Encke. En void le resultat : 
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De 1786 k 1795 la tnoyenne a ^i^ de ISOSjdurs 112. 
De 1795 k 1805 id. liOY id. 879. 

De 1805 k 1819 id. 1207 id. 424. 

L'accroissement de vitesse eist petit sans doute ; mais 
il ti est pas moins r^el. On ne pent expliquer ce phe- 
nbm^ne cjue p^t* la presence de la mati^re ^th^riSe ou 
Aher, C*fe8t-a-dire, d'lme substance gazeuse excessi- 
vement rare , dont les espac^s celestes sont remplis, 
et dont la density a opposti uiie resistance appl^^ciable 
aux moiiYemetits d6 la commits h poiltte p^riodfe, Cette 
resistance ne produit pas d'eflfet ^feUsible sur les pla- 
ttfetes , plaice qu'elles oiit une assez jgrande density. 

L'^s com^tes, fornixes pour la plupart par de Sim- 
ples amas de vapeurs Wg^res et tres-ddi^es , sont au 
^ontraire notablement diSrang^es et par suite tetar*- 
tl^es dans feur marche. Du reste, Ting^nieuse hypo- 
Ihteede M. Valz a donn^ avec une exactitude extraordi- 
naire la loi d^s variations de volume d^ la n^bulosit^^ 
tant pour la com^te k courte p^riode que pour cfelle 
d€ 1618. Si cette hypoth^sfe n'^tait pbint fondte, elle 
n'aurait certainement pas pu faire deviner ausisi juste 
ni aussi vrai. L'^ther, ou lla mati^re ith^r^e dissi^min^ 
ML dela des limites de I'atmosph^re, inBue peut-6tre> 
par I'effet de sa pression, a mettre une llmile a la cou- 
ch« a^riforme qui etttoure la terre. Elle compen^e 
m6me probablement pour les autres planetes ratmos<>- 
jAi^ qui leur manque. 
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Quoique sa pression soit tres-faible^ a raison de 
son peu de densit^^ ne paraissant pas sup^rieure 
a 0^00029 cent milli^mes de millimetre de mercure , 
rather n'en constitue pas moins un milieu resistant. 
Ce qui le prouve encore , ce sont les retards qu'il a 
occasionn^s aux retours de la com^te d'Encke ou de 
1786^ ou enfin a I'astre nomm^ par M. Encke lui- 
m^me la comete de Pons. 

Les n^buleuses , ainsi que tons les corps celestes 
qui se forment chaque jour au milieu de I'immensite 
de Tespace, seraient done dues a la condensation de 
cette mati^re ^th^r^e. C'est aussi ce que nous allons 
chercher a d^montrer ; car I'apparition de ces astres 
dans le ciel, ou ils n'avaient pas ^t^ apercus^ est une 
preuve que Tunivers n'est point termini, puisqu'tl 
s*y produit sans cesse des mondes nouveaux^ qui teii« 
dent a prendre I'^tat ferme et stable particulier aux 
corps celestes totalement finis et achevcis. 

Depuis les recherches d'Herschel, MM* Smith et 
Masson , de la soci^t<^ philosophique americaine ^ en 
examinant avec soin les principales n^buleuses que 
ce physicien a fait connaitre^ ont reconnu qu'elles 
pr^sentaient des differences essentielles dans leurs 
formes et leurs apparences. Ainsi , dans la figure de 
la nebuleuse trifide h 1991 , I'^toile triple n'occupe 
plus la m^me place^ et ce qui est encore plus remar- 
quable , la petite ^toile 30', situ^e au nord de T^toile 
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triple, est entouree d'une n^buleuse qui n'est inf6- 
rieurenien ^tendueni en ^clata la n^buleuse trifide. 

L'accord n'existe pas davantage entre la Ggure des 
astronomes anciens et celie d'Herschel pour la ne- 
buleuse h 2008, dont Taspect vessemble a la lettre 
grecque n. La plus importante des decouvertes de 
MM* Smith et Masson est la reunion qu'ils ont 
prouv^ avoir eu lieu entre les deux nebuleuses h 2092 
et 2093, Ces grandes nebuleuses ou voies lact^es 
ont ete decrites et ligur^es plusieurs fois par 
MM. Herschel pere et fils; ils les avaient trouv^es 
distantes Tune de I'autre des deux tiers d'un degr^, 

Cependant les astronomes am^ricains ont vu dis*- 
tinctement la matiere n^buleuse s'etendre de Tune a 
Tautre^ formant ainsi une tache bien visible dans le 
ciel, de plus d'un degr^ en longueur, et n'etant inf^ 
rieure qu'aux immenses nebuleuses d*Orion et d'An- 
dromede* De pareilles- et d'aussi notables differences 
n'auraient pas echappe , ainsi que le font remarquer 
MM* Smith et Masson^ a I'attention des Herschel , 
pourvusde bien meilleurs instruments, si elles avaient 
existe a I'epoque de leurs observations. II est done 
probable qu'elles tiennent a ;des changements sur- 
venus dans I'aspect de} ces astres^ depuis qu'ils les 
avaient observes. 

Les nebuleuses sont done des astres aux premieres 
epoques de leur formation, on les materiaux aux- 



quQls $ont dus ies aombreux corps G4lQ$te^ produiU 
par la coudensatioa de la inati^re eth^r^e qui Ies com* 
pose, Aqssl n'y a-t-il point de raison a priori pour 
ne point admettre que la terre a pass^ par un pareil 
etat gasseuxy et qu'elle a circuit en cet ^tat autour du 
soleil . 

On peut m^ii^e aller plus loin^ et admettre avec 
liaplace que notre systeme sqlaire tout entier r^ulte 
de la coudeiisation autour de divers centres d^ter*- 
aii|[i^$ de cette matiere qui constitue aujourd'hui le 
$)Oiail , Ies plan^tes et leurs satellites ; comme cette 
matiere avant sa condensation tournait autour d'lm 
diX,^ general > il en est r^ult^ que toutes Ies planetes 
fie meuvent maintenant dans une meme dir^tion. 

Herschel a enfin ddmontr^ que ^ parmi Ies nebu- 
l^u^ies^ il y en avait plusieurs dont Ies particules ga*^ 
zeuses ccaainen9aient a se liqu^fier, et devenaient peu 
a peu soiides^ I'^clat de ces points augmentaat a 
ifte^ur^ que la lumi^re diffuse perd de son intensity. 
I^a iftati6r^ ^^buleuse tend done a changw d'etat ^ et 
\^ iofi&\aX\on des astres nauveaux parait due a sa coi)- 
dmsation coiistante. Seulement la Fareti et le peu 
de deii^it4 d§ cette matiere readent ce travail e&tre- 
memeut lent> et bien des siecles s'^coulent avant qu'il 
soit sensible pour nous* 

I) un autre c6t^^ malgr^ leur gpaade Vendue, Ies 
n^buleus6i» n'occupent qu'une bien faible place au ' 
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£(xilieu des espaces (^lesles* A I'aide d'une supposi- 
tion facile a sajs^*, on pent m former une id^e de 
l^fiv {l€s^ d'iptpp^tai^oe dans T^mseaible da$ syst6mes 
st€JJa^e$^ E^ ef^ ^i toute jia amti^ve qui lexiste dana 
le soleil, le$ pjlafi^tes et leurs s^toLUtes, se dilaiait de 
ipsijani^e a remplii: i'espace /c^oanprn dans Tor bite 
d'Uranus , et meme au dela ^ la masse entiere de cette 
mati^re ajuosi dilatee ne serait encore qu'un point 
dans riounensit^ de Tunivers. 

,Ges phenom^neSy par rapport a nous, paraissent 
dVime grandeur presque incommensurable; n^n- 
inoins ils sont a peine perceptiUes ^ lorsqu'on les 
compare a Tensemble des choses cr^^s. II en est de 
meme de ceux pai ticuliers a la terre , dont T^tendue 
eC les dimensions ne sont considerables que rdative- 
cnent a nous^ et ne sont presque ric^ qiaant au volume 
et a la uiasse de notre plan^te (note 3). 

HI. Di I'appariiion des astres nouveaux. 

Si la thtorie que nous venons d'^mettre est fondle, 
il s'ensuit que la mati^re n^buleuse est la source 
commune de laqueljie d^riveat jtous les corps cdestes 
disa^min^ dans les espaces , et surtout de ceux qm 
n'ont point acquis leur perfeolioQ* L'apparition irr^ 
guli&re de ces derniers , et ieur periodicity plus ou 
moins incertaine^ semblent annoncer^ quoique Ton 



— 100 — 

soit peu port^ a ie supposer , que Tunivers est loin 
d'etre termini. En effet^ les aurores bor^ales, les 
etoiles filantes, les a^rolithes et les comites^ dont les 
analogies sont si grandes ^ paraissent des ^tats sue- 
cessifs et transitoires j par lesqaels passe la matiere 
n^buleuse avant d'atteindre T^tat de perfection qui 
eonstitue les astres complets et reguliers. 

Les formes diverses sous lesquelles la matiere n^ 
buleuse se pr^sente a nous dependent sans doute de 
la diversite du mode d'agr^gation des atomes cos- 
miques disperses dans Tespace j et qui se r^unissent 
par les poles contraires ^ en vertu de la force magne- 
tique qui les presse et les soUicite. Aussi existe-t-il 
dans les espaces planetaires des bandes ou des cou- 
rants de matieres n^buleuses plus ou moins fixes , et 
dans un ^tat magn^tique plus ou moins intense. Ces 
bandes, que la terre traverse a diverses epoques, sont 
peut-etre une des causes de la periodicity que Ton 
remarque dans Tapparition de ces astres y dont Tin- 
certitude de la marche et de la direction tient essen- 
tiellement au peu de density des molecules qui les 
composent. 

Les particules les plus impalpables de la matiere 
n^buleuse forment les astres les moins avanc^s, dont 
le si^ge habituel parait etre les regions polaires, et 
dont lesteintes brillantes rappelieot parfois T^clat 
des Etoiles rUantes. Ces astres ont recu le nom d'^w- 



— 101 — 

rores boreales ou A^aurores aus tr ales y^tXow la par tie 
de la terre ou ils so manifestent. 

Les parlies un peu moins tt^nues de la matiere n^- 
buleuse, altir^es par la terre, auraient des mouve- 
ments plus acc^l^r^s, et se montreraient sous la forme 
de ces astres, qui, a raison de leur splendeur et de la 
rapidity de leur course, ont ii4t nommes ^toiles fi- 
lantes. Dans un etat de condensation plus avanc^ en- 
core, les molecules de la matiere n^buleuse donne- 
raient lieu a des apparitions plus ^clatantes, qui sou- 
vent seraient suivies de la chute de corps plus on 
moins graves et plus ou moins considt^rabies. 

Ces corps, nommes aerolithes ou meteorites, ont et6 
d'abord regard^s comme des fragments de plan^tes 
qui parcourent les espaces interplanetaires , tandis 
que d'autres observateurs les ont envisages comme 
des laves lanc^^es, par les volcans de la lune, en dehors 
de la sphere d'attraction de ce satellite. 

Nous verrons combien il importe de rattacher cet 
ordre de phenomenes a I'unit^ de plan que la nature 
semble avoir suivie, plan manifesto dans toutes les 
oeuvres de la creation , et qui en est la loi la plus cons- 
tante comme la plus g^n^rale. 

Enlin, la matiere n^buleuse, reunie en plus grande 
quantity et probablement plus condensee encore, pro- 
duit les com^tes ou ces amas de vapeurs immenses dont 
r^tendue d^passesouvent plusde SOmille lieues. Aussi 
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la plupart de ces astres , lorsqti'ils 8ont envif onniS de 
leurs atmospheres , on qu'ils n*ont pas perdu leurs 
(JtifeueS, ne pourraient point passer etltre la lune et la 
terre, sans toiicher on Tnn oii Tautre de ces 
corps plan^taires. 

La grandeur des atmospheres lumineUSe^ que ces 
astres errants trainent apres eux a iU une cause de 
Teffroi produit par leur apparition^ quoiqu'il n*y ait 
qu'une seule chance contre 281 millions, de leur 
rencontre avec la terre. Lors m6me que les cotofites 
viendraient k p^n^trer dans la sphere d'attraction de 
notre plan^te, ces astres ne changeraient Jjas Tordre 
^tabli,' tout au plus exerceraient-ils quelque in- 
fluence sur Tatmosph^re terrestre, s'ils y versaient 
quelque nouvel element gazeux, ce qui du reste est 
pen probable. La com^te de Lexell en est uri exem- 
ple. Get astre a traverse en i 769 le systfime entier 
des satellites de Jupiter ; n^anmoins , il n*y a cause 
aucun derangement appreciable. Etudions done les 
phenomenes relatifs a ces astres, afin de nous assurer 
s'ils sont du horl de^ corps celestes qui se preparent 
et s'eiabortot dans Tespace, pour parvenir pen k peil 
et par degres a cette perfection, qui, eri definitive, doit 
en i^ire des corp^ distincts et stables. 
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IV* Dei aurareBb&riak^. 

Les aurored bor^ales sont un des plus magnifiques 
ph^nom^iies qui puidseni s'offrir k uos regards, et en 
m^me temps un d^ ceux dont la solution est la plus 
difficile et la plus embarrassante. Asse2 rare dans 
lea climats temp^r^s, ce ph^nom^ne deti^nt plu^ 
frequent k mesure que Ton s'avance ven* les hautefe 
latitudes^ ll y est meme si (iommun, qu@ Ton peut 
dire avec quelque raisoii que ks aurores bor^al^s 
sont le soleil des regions polaires. Les observations 
faiteS par M, Lottin depuis le mois de novembre 
1 838, jusqu'en avril 1 839, k Bessekop stir la cote dfe 
West-Fin-M arck, par 70*» de latitude bot*^aIe, 1<^ font 
da moins pr^sunler. Get astrononie a ap^rcu pteftt*^ 
dant ces 206 jours jUsqu'a 143 authored bttr(8lLl(fts, 
parmi lesquelles il s'en est trouv^ 64 petidiht Itt nuit 
de 70 jours qui r^gne dans ces p4ii*ag^s, depuis le 1 7 
noTembre jusqu'au 25 janviet*. 

Un pb^nomAne tout k fait analdgUfe fe lieu v^i Ite 
p61e sud de la terre ; on I'a nomni^ aurores ausitdr- 
les. Celles-ci n'ont pas encore 6i6 observ^es, tnesil- 
r^es et d^crites avec la m^me rigueiir que les bor^a- 
les* On a admis, mais seulement p^r induction, 
qu'elles doivent avoir avec le magn^tistne terrestre 
les m&mes rapports que ces derttieri mftWW*. 
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L'influence que ces ph^nomenes lumineiix exer- 
cent sur la marche de Taiguille aimant^e est d^mou- 
tr^e par les observations les plus precises et les plus 
exactes. Elle se fait aussi bien sentir dans les lieux 
oil les auroi es bor^ales sent visibles que dans ceux 
ou elles ne le sont pas, Un fait curieux cit^ par 
M. de Humboldt le prouve d'une maniere ^vidente. 
Le 7 fiSvrier 1835, M. Gauss observa des variations 
de direction dans Taiguille magn^tique horizontale 
de Tobservatoire de Gottingue, si considerables qu'il 
chercba a en reconnaitre la cause. 

Ces variations s'^leverent jusqu'a 6 minutes en 
arc, en une minute de temps. M. Gauss n'en fut 
plus surpris lorsqu'il apprit que, le meme jour 
7 f^vrier, M. Feld avait observe une belle aurore 
bor^ale, dont il d(5crivit plus tard toul^s les eircons- 
tances dans le journal de Poggendorf. 

Pour etre convaincu de l'influence des aurores bo- 
r^ales sur les variations de Taiguille aimant^e, il suffit 
de Jeter les yeux sur le tableau des variations diurues 
de Taiguille, lors de Tapparition de ce phenom^ne a 
Gottingue, le 18 f^vrier 1837. Ce tableau, dress^ 
par M. de Humboldt, offre les r^sultats suivants : 

A 8 heures 2' 30'' , la declinaison surpassait sa 
valeur habituelle de 39". 

De 9 heures 36' a 9 heures 37', on observa un 
changement de declinaison de 1 1 31". 
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Cette aurore fut non-seulement remarquable par le 
derangement notable qu'elle occasionua dans la mar- 
che de Taiguille aimant^e, mais encore par la couleur 
rouge tres-intense de la lumi^requ'elleprojetaitdans 
I'espace. Seiilement on ne put pas juger si le sensdes 
perturbations avait quelque liaison avec la position 
des points ou la lumi^re se trouvait a son maximum. 
Les lueurs que cetfe aurore repandait vers le sad ne 
formaient pas une zone continue ; elles se montraient 
au contraire dans des places isolees. 

^11 y a une telle relation entre les aurores bor^ales 
et les ph^nom^nes magn^tiques, que g^n^ralement 
le sommet de Tare de I'aurore bor^ale se trouve tou- 
jours sur le m^ridien magn^tique du lieu de I'obser- 
vation. II ne parait pas du moins s'en ^carter d'une 
maniere sensible. Enfin la couronne de Taurore bo- 
rriale semble se trouver a peu pres constamment sur 
le prolongementde I'aiguille d'inclinaison du lieu de 
I'observation. Si on observait a Paris une aurore bo- 
r^ale complete, la couronne irait se former vers le 
sud a 30*^ environ au dela du zenith, dans un plan 
vertical incline de 22° au meridien terrestre. 

Les aurores bor^ales dtirangent done de leurs posi- 
tions ordinaires Taiguille d'inclinaison et Taiguille 
de declinaison; elles produisent des derangements 
meme dans les lieux ou elles nepeuvent ^tre apercues. 
4insi les aurores bor^alos polaires , qui en aucune 
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matiiire ti^ peiiTetit 6tre vues k Parid^ A'e& aflfect^nt 
pas mdins les aiguilles horizontales et yerticales de 
rObservatoire. 

Cette coincidence, ayant lieu gfo^ralement, ptouve 
r^tendue des amas de mati^re n^buleuse qui, a 
certaines ripoques, paraissent pto^trer ratiriosph^re 
terrestre. Cette mati^re, parTefFet de Tattl'action pr^ 
dominante des deux poles magn^tiques de la terre, se 
d^composerait en deux parties, dont chacune se por- 
terait a Tun des poles et y fortnerait les zones lumi- 
neuses que Ton y observe. L'eflFet de Tinfluence ma- 
gn^tique de cette mati^remodifieraitsurtoute la terre 
la d^clinaison de Taiguille aimant^e, 

Quoiqu'il existe des relations intimes entre les 
aurores bor^ales et le magn^tisme terrestre, il ne pa- 
rait pas cependant que ce ph^nomene se passe dans 
notre atmosphere, malgr^ TasseHion de M. Michel, 
fondle sur Thypothese de Poisson, relative a la cons- 
titution des couches sup^rieures de Tatmosphere. On 
a trouv^ du moins 25 degres a la hauteur angulaire 
du point culminant de Tare lumineux d'une aurore 
bor^ale visible a Paris; tandis que cette m^me hau- 
teur etait en Livonie, ou elle a iti ^galement apercue, 
de 90*^. De cette observation, et au moyen de la m^ 
thode des parallaxes, M. Wartmann en a d^duit que 
la mati^re de Tare ^tait a 200 lieues de hauleur de 
la terre, c'est-a-dire a environ neuf atmospheres au- 
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de^^us des limited ^en^ibles de celle qui enveloppe le 
globe terrestr^ (note 4). 

A k v^rit^, les plus grandes incertitudes r^gnent 
iur Temploi de cette tndthode pour la determination 
de la hauteur de^ aurores bor^ales . Fondle sur des 
combinaisons de parallaxe^ elle suppose que partout 
on voit le m^me arc ou les m^mes molecules mat^- 
rielles^ amen^es par des causes inconnues a T^iat 
rayonnant. Cette supposition, comme il est facile de 
le saisir, eSt bien propre k soulever les doutes les 
plus graves. 

D'un autre cot^, si Ton pouvait se fier aux obser- 
viitions simultan^es faltes par le lieutenant Robert 
Hood et le docteur Richardson, les aurores bor^ales 
He seraient souvent qu*Ji six ou sept milles anglais 
d^d^vation Au-dessus de la terre. Ces observations 
s*accordetit fort peu avec celles de Dalton, qui a cal- 
culi les dimensions d'une aurore bor^ale tres-remar- 
qudble, apercue simultan^ment le 29 mars 1826, 
entre 8 et 10 heures du soir, a Manchester, a Edim- 
bourg , et dans d autres lieux. D'apr^s ce physicien, 
le sommet de Tare de cette aurore bor^ale s'^levait a 
cent tnlUes anglais (environ 36 lieues), et la largeur 
de Tare dtait de 3 lieues ; tandis que son amplitude 
de Test a Touest ^tait de 167 lieues. 

II serait possible que la matifere n^buleuse qui forme 
les aurores bor^ales travers&t dans cortaines clrcons- 
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lances la couche a^riforirte dont la terre est entoiir^e, a 
peu pres comme celle qui compose les a^roUthes^ quoi- 
que le plus souventce ph^aom^ne se passe au dela des 
limites de Tatmosph^re. On expliquerait par la les 
differences qui existent entre les observaiions faites 
dans le but d'apprecierla hauteur a laquellese main- 
tiennent les aurores boreales. On concevrait aussi de 
cette maniere comment ce ph^nom^ne ne peut se 
d^velopper compl^tement que quand le ciel est sans 
nuageS; ou du moins qu'il ne pr^sente que des va- 
peurs plus ou moins lucres visibles, surtout a Tho- 
rizon, et dont T^l^vation estrarementgrande. 

Quoi qu'il en soit, tout ce que prouve Torientation 
magnetique de Tare de I'aurore bor^ale, c'est que ee 
phenomene est place sym^triquement par rapport a 
I'axe magnetique. Ce fait et ceux que nous avons d^ja 
^num^res prouvent les relations qui existent entre la 
position des arcs des aurores boreales, et celle des 
axes magn^tiques de la terre. Ces relations indiquent 
encore I'influence que I'apparition de ces pheno- 
m^ues lumineux exerce sur la marche de Taiguille 
aimant^e. 

Ces relations, quoique r^elles, sont loin de prouver 
que les jets lumineux dont sont compos^es les aurores 
boreales soient dus a des courants electriques qui, 
obeissant a Taction du magnetisme lerrestre, s'^chap- 
peraient de la surface septentrionale du globe vers 
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les halites r^ions de I'atmosph^re. II sulKt^ pour que 
cette explication ne puisse etre admise , que ce ph6- 
nomene ait lieu hors de Tatmosphere terrestre ; or, 
quoique ce fait ne soil pas encore d^montr^, il est 
appuy^ sur des observations trop precises pour ne 
pas etre extremement probable. Aussi I'explication 
des aurores boreales par des effets magn^tiques ne 
pent sufFire dans ce moment a I'dtat de la science, 
depuis que Ton a reconnu les relations qu'elles ont 
avec les autres ph^nomenes dependant de la matiere 
n^buleuse diss^min^e avec profusion dans les espaces 
celestes. 

Cette explication est d'autant plus insufHsante, qu'il 
est bien d^montr^ maintenant que le ph^nom^ne des 
aurores boreales est beaucoup plus g^n^ral et plus 
commun qu on ne Tavait suppose. Quoique sa dur^e 
^prouve de nombreuses variations , puisque les unes 
sont visibles pendant des nuits entieres, et que les 
aulres se prolongent a peine I'espace d'une heure, 
ce ph^nomene est rarement plus rapide, et les lueurs 
qu'il produit ne saurai6nt jamais ^tre compar^es a 
celles de T^clair, qui sont instantan^es. Telles sont 
surtout les aurores boreales, qui se manifestent pen- 
dant toute la dur^e des longues nuits des contr^es 
septentrionales de I'Asie etde I'Am^rique. 

L'^clat des aurores bordales n'est pas toujours 
calme et invariable comme celiii des astres qui se 
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trouvent dans un ^tat de condeDsation plus avaac^. 
On I'a compart a des flammes immenses d^ployees 
dans les hautes r^ions du ciel , lesquelles s'agitei^ 
dans tons les sens, se heurtent, s'eteignent, et se ra- 
nimentavec une prodigieuse rapidity. Souyent cepen- 
dant les lueurs qu'elles repandent sent a peu pres 
uniformeSyComme celles qui d^rivent des astres; $eu- 
lement elles s'accroissent et s'affaiblissent par degr^, 
suivant T^poque de leur d^veloppen^ent ou de leur 
apparition. Telle a Mi, parexemple, I'aurore boreale 
qui a ^t^ visible dans tout le midi de la France dans 
I'automne de 1837. G^n^ralement elles ont un graod 
^lat, surtout celles qui se manifestent en si grand 
nombre dans les r^ions septentrionales. U parait 
meme que dans le nord de la Laponie, leur clart^ est 
assez vive pour ^clairer pendant la nuit, comoie peut 
le faire la lune. 

La vivacity et T^lat de la luml^re des aurores bo- 
r^les est souvent si grande, que ce ph^nomdne est 
visible m^me en plein jour. M . Necker de Saussure 
a Yu, a trois reprises diff6rentes, rappariticm des au- 
rores bor^ales 6tre aca^ifesjte bien avant la unit. Les 
faisceau^ de lumi^re vive et blancAie qu'eUes r^ 
pandent se projettent sur la couleur jaune et orang^ 
du couehant, et tranchent par cela oaene sur les 
nuances plus fonc^es du ciel.Tdil^ furwt oeill^s des 
4 septeinbre, 28 oetobre ili2& et 4 janyiar 1840, que 
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M* Necker aper^ut dans les environs de Sky^ an Ecosse. 

Les aurore$ bor^ales paraissent aussi fr^uentes 
daps rh^misph^re 8ud que dans Th^misphere nord* 
On pent done r^server aux premieres le nom d'aus- 
trales, et ne conserver qu'aux secondes celui de bo-^ 
r^les. Malgr^ le grand ^loignement des aurores au3* 
trales de notre hemisphere , ce ph^nomene n'apporte 
paa inoins de trouble dans le magn^tisme des aiguilles 
aimant^es d^pos^s a Paris. Penombreuses perturba* 
dons afFect(^rent raiguilla aimant^ de rOhseryaU>irQy 
le 14 Janvier 1831, lorsque M, Gabriel Lafond ob- 
servait une aurore au^trale dans Themisph^re sud, 
ou il se trouvait pour tors. 

Les aurores boreales, s'il faut en eroire certains 
observateurs , seraient accompagn^es d'un bruit par* 
ticulier souvent asse^ fort, d'apr^ le capitaine Fran** 
klin, pour attirer au dehors les habitants qui en sont 
les t^moins. Cependant M. Necker de Saussure, qui a 
donn^ a ce ph^nom^ne une attention particuli^e, 
n'a jamais pu parvenir a Tentendre, aucun bruit nt 
lui a paru se produire , meme pendant les aurores 
bor^ales les plus vives qui ont eu lieu a Sky, et malgi)^ 
le plus profond silence. U a n^nmoins recueilli dans 
les Ues Shetland de nombreux timoignages a cet 
i^ard, d'autant plus dignes de foi qu'ils ^taient ^i*- 
ti^ement spontaui^^ et nuUement influences par des 
questions pr^ables. 
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Ce phenomeiie est tres-fr^quent dans ces iles^ainsi 
que dans les regions septentrionales, car il est tres- 
souvent suivi par de la neige abondante. Peul-etre 
a cette circonstance doit-on rapporter le bruit que 
Ton a cru d^pendre des aurores bor^ales. Le capi- 
taine Franklin le suppose ; il a fait observer que 
ces aurores coincident presque loujours avec des 
pluies ou de violents coups de vent. EUes sont done 
des avant-coureurs du mauvais temps et des grands 
moiivements qui ont lieu dans ratmosphere. 

Si le fait du bruit produit par les aurores lumi- 
neuses ^tait r^ellement constat^, on pourrait en con- 
clure avec certitude que les bandes colorees et bril- 
lantes qui les composent traversent parfois ratmos- 
phere; car hors I'atmosphere, il ne pent y avoir 
aucun son sensible; cependant nous sommes loin 
d*avoir acquis une pareille certitude. 

Parmi les explications qui ont ^t^ donn^es du phe- 
nom^ne des aurores bor^ales d^ja d^crit d'une ma- 
niAre assez exacte par Aristote, une seule a surv^cu : 
c'est celle de T^lectricit^ atmosph^rique repandue 
dans les hautes regions de Tair, admise par Franklin 
etplus tard par Canton ^ des qu'il eut connaissance 
des effets produits par le fluide electrique r^pandu 
dans lair dilate. D'apres la position que Tare lumi- 
neux conserve par rapport a Taiguille d'inclinaison , 
la convergence des jets lumineux vers le point du ciel. 



— 413 ~ 

ou passe le prolongement de cette aiguille ^ Fanalogie 
frappante de ce ph^nomtoe avec quelques-uns de 
ceux que produit r^lectricit^ , lorsqu'elle traverse un 
milieu trSs-rare ^ il est difficile de ne point admettre 
qu'ilexistedes relations seusibles entre les aurores bo- 
r^ales et le magn^tisme. On le doit d'autant plus^ que 
les aurores bor&les exercent leur action et font sentir 
leur influence sur la marche des aiguilles aimant^es^ 
m^me dans les localit^s les plus ^loign^es des contr^es 
ou elles hrillent de tout leur ^clat. 

Mais ces relations^ quoique relies, ne prouvent pas 
que les jets lumineux dont sont compos^es les aurores 
bor^ales soient dus a des courants ^lectriques. On ne 
peut pas supposer non plus que ces courants ob^is- 
sent a Taction du magn^tisme terrestre y et s'^chap- 
pent de la surface septentricmale du globe , vers les 
hautes r^ons de Tatmosphi^re. En effet, cette expli- 
cation ne peut ^tre admise ; car ce ph^nom^ne a lieu 
hors de I'atmosphere terrestre. Or^ quoique ce fait ne 
soit pas encore compl^tem^nt d^montr^^ des obser- 
vations precises lui donnent une grande probabi- 
lity. Aussi Texplication des aurores bor^ales par des 
e£fets magn^tiques ne peut suffire dans ce moment a 
Tetat de la science^ depuis que Ion a reconnu les 
liaisons et les analogies qu'elles ont avec les autres 
ph^om^nes dependant de la mati^re nebuleuse dis- 
s^min^e avec profusion dans les espaces celestes. Cette 

8 
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e&pliofttiOD estdeyenue plus insnffistnte encore , d'a-* 
prte la periodicity recooQue dans les appaiicions 
des ^toiles bor^les et ausCrales. 

En effety le fait le plus grave et le plus important 
dans rhistoire de ces ph^nomtoes, c'est T^poque de 
leurs principales apparitions. Sans doute on pent 
ciler des aurwes lumineuses dans divers mois de 
Tannee ; mais il n'est paa moins certain qu'elles ne 
aont jamais plus fir^iientes qu*aux deux ^poqoes 
du retour p^riodique des ^iles filantes, surtout vers 
le milieu du mois d'octobre* 

Chaque annde, on oonrtate r^guliiiremeBt pendant 
oe siois un grand oombre de ces auiXM^es , ce qui 
prouve qu'il y a vraiment ime Im de p^riodicitfi dans 
oe phenomene. Si cette p^odickii se trouve parfois tm 
4JUfattt,iln'«i£autaocciser que le peu dedensilidecei 
vapeurssebulaases^quilesraidsujettesaunitres^rand 
nombre de ptfturbatioas. Quoi qu'il en soit, nous Jtl-* 
Ions montrerks relatimiequiesListentenlrelesappa^ 
ritions des aurores faor^atles «t des etoiles filanlw, «[t 
nous verrons qu'eUes sont aasez graodes pour ies 
cODsiderer <MM3iine derivant les uiies et ks autnis 
dune jneme eaii8e,*c'esl-a-dire9 de la coodensaitiQoi 
de la dOMttidf e ndwuleuse. 

Avant d'entrer dans les details i^i ^nmftmt, ks 
relations de «es 4tMBr6 phikiamAnes^ il inpMrte dk 
laire Denuii<quer que riMiiiiiMin , mi pour 
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, les rappe)rt» qwi existait entile Yihit H»gn6- 
liqne do gtobe el FappariiioQ dies anrores bor^ales 
Be flDQt p>us etopteux. Les observation rckientes de 
M^ Lloyd Tiennenl d'appoptcr d« Douveiles preuves a 
ee fait presqae ^monlr^. 

Gel ascvoiioqMe a fait rewratqwer que le 29 mai et 
le 3i> afouc 4840 avaient ^t^ ¥un e% Tairtre des jours 
<k perturbations magn^tiqnes^ eKtraordinaires et d'au- 
rores borates marques. La eMitf^anraison de9 ekan^ 
g^ments siinulla'ii)i$s d'rntensic^ et de di^dfnavson ob- 
serve a ce» epoq%ies aux statioft^ les fkn^ ^toign^s^ 
aemblenl autoriser les concluskm^ smvantes : 

i* Lea pluagrandes perluvbafiovM magA^liques^ ar* 
riven t vera lea m^mea heures dans les points ies plua 
^ign^a de la terre ; eons^qneMmeal^^ lea caiasea doflt 
ellea dependent Re a<»iN: paa pnremeM locales. 

2^^ €efte premiiira eonseqtieoc^ doit Hr^ ^teMdue 
anx causes qui engendrent les aurorea bor^ades. II est 
done probable que lea obaervaieurs ^loig«ii^s< Ae voieul 
paa to«is la naepne aurore bor^kf ou auscratlJe. 

3° L'ordre des changements magn^iqeea tt'est^ 
plus r^gU par tea m^mes lots dans< kes s(talions^ trds- 
^kjgneea. Les repv^s>enlationsi grapbiquea n^'offrenC 
pas cette ressemblanee quoa In^ouvsii dans les li*' 
mitas de TEurope , en conskteraat les r^sultats ob*' 
tenus par la confederation magn^ique allemaiiide. 

44^ La dteeMMl iur lea loia et l'ordre dea ehangi 
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ments est plus marqu^ dans les mouvements en de- 
clinaisoD que dans les changements d'intensit^ de la 
force horizontale. II est probable^ d'apf^s cela, que si 
r^l^ment de direction ^tait ^limin^ dans les change* 
ments simultan^ de Tintensit^ verticale et horizon- 
tale, les variations que Ton end^uirait pour Tinten- 
sit6 totale s'accorderaient beaucoup mieux, et jette- 
raient un plus grand jour sur la nature des forces qui 
produisent ces ph^nomenes et sur leurs lois. 

Ges observations de M. Lloyd confirment puissam- 
ment les r^sultats auxquels M. Arago ^tait parvenu. 
Ge grand astronome avait en effet insiste, en se fon- 
dant sur des considerations optiques, sur la n^cessit^ 
d admettre que chaque observateur voit son aurore 
bor^ale particuli^re, comme chacun voit son arc-en- 
ciel. D 'autre part, les observations qu'il a faites a 
Paris , compar^es a celles. de Kupffer a Kassan, ont 
^tabli, il y a ddja bien des ann^s, que les fortes per- 
turbations magn^tiques sont simultanees aux plus 
grandes distances, mais sans s'exercer pour cela dans 
le mSme sens. 

II est encore prouv^ que le ph^nomine des aurores 
bor^les n'est point rapide et passager comme la lu- 
mi^re de T^clair. II se montre souvent pendant plu- 
sieurs heures, et persiste parfois pendant tou(e ladur^e 
des tongues nuits des contr^es septentrionales de TA- 
sic et de T Am^rique. Son ^lat n est pas cependant tou- 
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jours calme et invariable comme celui des astres. 11 
^prouve au contraire des variations extrSmement 
grandes ; ainsi^ tandis que la splendeur des aurores 
bor^ales s'afFaiblit au point de devenir presque invi- 
sible pendant des heures enti^res , elle se ravive en- 
suite tout a coup , de mani^re a donner a ce ph^no- 
m^ne un ^clat particulier. Enfin il nc parait pas 
exister de latitude ou les aurores bor^ales soient tout 
a fait inconnues. 

Les observations que nous rapporterons plus tard 
prouveront ^alement que la r^ion occup^e par les 
aui^ores bor^ales est souvent sillonn^e par un grand 
nombre d'^toiles filantes.Ce fait, et une foule d'autres 
que nous indiquerons, annonce, ce semble , que ces 
deux ph^nomenes doivent provenir d'une source com- 
mune et avoir une meme origine. lis ont encore cela 
de commun , d'exercer I'un et Tautre une influence 
tr6s-sensible sur I'aiguille aimant^e, et d'avoir leurs ap- 
paritions assez r^gulieres pour paraitre p^riodiques. 

V. Des etoiles jilantes. 

Nous venous de voir que les plus impalpables des 
particules de la matiere n^buleusc formaient les au- 
rores bor^ales , dont les teintes brillantes rappellent 
parfois I'eclat des etoiles filantes. On entend sous ce 
nom ces corps qui, surtout pendant les belles nuits 
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d'^t^i sembknt traverser les eipaces interplan^tairet 
avec un ^clat particulier analogue a celui des ^toiles 
ordinaires. Ces astres paraissent form65 par des par- 
ties un peu moins t^nues et un peu plus denses de 
la matiere n^buleuse que celles dont sont cona poshes 
les aurores boreales. Ces portions plus condensees de 
cette matiere auraient cependant des mouvements 
plus acc^l^r^s, et se montreraient sous la forme de ces 
astres qui , a raison de leur splendeur et de la rapi- 
dity de leur course, ont et^ nommes eioiles Jilantes. 

Ces m^t^ores ou plutot ces astres ne se forment pas 
plus dans notre atmosphere , que leur lumi^re n'est 
due a des trainees de gaz hydrogene enflammci. Leur 
parallaxe les place beaucoup plus haut que, dans les 
theories adoptees, les limites sensibles de I'atmos- 
phere ne semblaient le comporter. Du moins, des ob- 
servations comparatives faites en 1 823 a Breslau , a 
Dresde, a Leipe, a Brieg, a Gleiwitz, etc^, par le 
professeur Brandes et plusieurs de ses Aleves, ont 
donn^ jusqu'a 500 milles anglais (environ 25 lieuesde 
poste) , a la hauteur de certaines ^toiles filantes. 

La vitesse de ces m^t^ores est quelquefois de 36 
milles (12 lieues par seconde), c'est-a-dire , a peu 
pr6s le double de la vitesse de translation de la terre 
autour du soleil. Si Ton voulait consid^rer la moiti^ 
de cette vitesse apparente comme une illusion , et 
comme un effet du mouvement de translation de la 
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terre dans wa orbite , il retterait toujours 6 Ueuts a 
la seconde pour la Vitesse r^elle des dtoiles filantes. 
Or, ce mouvement serait encore plus acc^l^r^ que 
celui de toutes les planites sup^rieures, la tern 
excepts. 

Lorsqu'on cherche la direction apparente suivant 
laquelle les ^toiles filantes se meuvent le plus ordinai- 
rement , on reconnait, par une tout autre voie que 
celle que nous avons indiqu^e , que si elles s'enflam** 
ment dans notre atmosphere , elles n'y prennent pas 
du moins naissance^ et qu'elles vieunent du dehors. 
Gette direction^ la plus habituelle des ^toiles filantes, 
semble diam^tralement oppose au mouvement 4e 
translation de la terre dans son orbite. 

Quoi qu'il en soit^ I'^tonnante apparition des ^toilet 
filantes et des bolides observ^e en Am^rique dans la 
nuit du 1 2 au 1 3 novembre 1 833 , semble annoncer 
qu'outre les grandes plan^tes il circule autour du 
soleil de petits corps celestes. Ges ast^roides , pour 
nous servir de I'expression qu'Herschel a appliqu^ a 
C^r^s^ Pallas, Junon et Vesta, se meuvent en quel* 
que sorte par groupes; ils ne deviennent visibles 
qu'au moment ou, penetrant dans notre atmosphere, 
ils s'y enflamment. N^anmoins il en existe quelques* 
uns d'isol^s, ainsi que led^montre I'observation assidue 
des etoiles filantes. 

L'apparition de ces astres est souvent tellement 
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considerable , qu'il est presque impossible d*en ^ya- 
luer le nombre. Ainsi^ en 1 833^ les ^toiles filantes se 
succ^aient a de si courts intcrvalles en Am^rique^ 
que les Evaluations les plus mod^r^s ont portE leur 
nombre a plusieurs centaines de mille. Ces ast^roides 
furent apercus au - dessus de la cote orientale de 
rAm^rique, depuis le golfe du Mexique jusqu*a Ha- 
lifax^ depuis neuf heures du soir jusqu'au lever du 
soleil y et m^me en plein jour dans plusieurs localit^s 
(note 5). 

Cette pluie d'Etoiles filantes est loin d'avoir EtE la 
seule observee en Am^rique. De semblables averses 
d'^toiles avaient eu lieu en 1799. Nous en devons la 
connaissance a M. de Humboldt. II en a EtE de mSme 
au Groenland et en Allemagne, d'apr^s un grand 
nombre d'observateurs. Ce qui est non moins remar- 
quable^ toutes ces Etoiles filantes ont paru dans la 
nuit du \\ au 12 novembre. L'Asie, et particuli6re- 
ment I'Arabie, a Ete Egalement t^moin de ce phfoo- 
mene^ toujours a la mSme Epoque; mais seulement 
sur une moindre Echelle. 

' De pareilles apparitions ont ^alementeu lieu k TE- 
poque du 8 au 18 octobre, et cela pendant plusieurs 
ann^s. La nuit du 9 au 10 aout en 1836^ 1837^ 
1838 et 1839 s'est fait surtout remarquer par un 
nombre extraordinaire de ces m^teores. M. Gapoci^ 
directeur de Tobservatoire de Naples , a ^alement 
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apercu cette grande quantity d'^oiles filantes qui ont 
encombr^ le ciel pendant la nuit du 1 aout; surtout 
vers le matin. 

La quantity des ^toiles filantes qui parcourent le& 
espaces celestes est si ' grande que M. Herrich , en 
cherchant a se faire une id^ exacte du nombre de 
celles qu'on voit chaque vingt-quatre heures, en 
laissant de cot^ les averses des mois d'aout et de no- 
vembre, a suppose qu'environ trois millions de ces 
m^t^ores p^n^trent journellement dans Tatmosphdre 
terrestre. Cette observation a ^te confirmee par celles 
d'Herschel. D'apr^s ce grand astronome^ la majo- 
rity des ^toiles filantes parait ^maner d'un centre 
ou foyer qui n'est pas fixe relativement aux ^toiles^ 
mais bien par rapport a I'horizon visible. Ainsi ces 
astres convergent a une direction pr6s d'une quin- 
zaine de degr^s, vers un point qui a un azimuth d'en- 
viron 120<* a I'ouest du point sud, eta une hauteur 
d'environ 30** au-dessus de I'horizon (note 6). 

Herschel regarde comme un fait presque gtoeral 
que la tr^s-grande majorite des ^toiles filantes suit 
une route d^termin^e et dirigee vers un meme point 
de I'horizon. Ce point est un peu au nord-est et a 1 5 
ou 20*> de hauteur. Cette circonstance s'est du moins 
repri^sent^e constamroent dans tout le mois denovem- 
bre dernier, avant comme apres le 13, et ne s*est pas 
encore ddmentie jusqu'a ce jour. 
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Gf ft obft^rrttionft «C UM fouU d'autres, qu*il nous 
serait facile d'ejouter si cela pouvait 6tre n^cessaire, 
prouvent que le retour des ^toiles filantefti dea auro- 
re6 bor^ales et des a^rolithes ayant lieu a des ^po- 
ques flxes^ ces ph^nomines out une sorte de p^ 
riodicite. Cette periodicity avait ^t^ remarqu^ de<^ 
puis longtemps ; il suftU pour s'dn convaincre de Je- 
ter les yeux sur rintroduciion a la philosophie na- 
turelle, traits que Muschenbroeck a public en 1 762* 
On la trouve encore mentionnde dans un maaus- 
crit conserve a Cambridge ^ intitule : Ephemerides 
rerum naturalium, qui remonte a la fin du xvii* 
Slide. 

Ella r^sulte ^galement de Tobserration faite en 
1 779^ par sir Hamilton, d'une Eruption du Vesuve 
qui a coincide avec Tapparition d'un grand nombre 
d'etoiles filantes. Cette observation se trouve rappor- 
tie dans le torn, lxx des Transactions philosophiques. 
Ces faits s'accordent parfaitement avec ceux qui ont 
ete consignes par M. Caleb Gannet dans son Histori- 
cal register of the aurora borealis, insure dans les 
Memoires de I'academie d'Am^rique publics a Boston 
en 1785. II en est de meme de ceux qui ont Hi rap* 
portes par M* Webster, dans son Histoire de la mala- 
die pestilentielle qui, en 1 798, ravagea les environs 
d'Hartford* La periodicity des retours des asteroides 
est done non-seulement un fait qui resulte des obser- 
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▼atioQS r^enten^ mtU itnowe de cellcs dues avx phy-* 

siciens du $i^le dernier (note 7). 

On a cependant observe que la periodicity des 
etoiles filantes ne devait paa etre conetante ; du moins 
pendant la nuit du 12 au 13 novembre 1837 on n'en 
a point remarqu^ ; cependant cette nuit a ^t^ fort 
claire. Les ast^ro'ides avaient done manqu^ au rendez- 
vous ; des lors on a suppos^^ ma^r^ les assertions de 
M. Arago^ qu'il ne pouvait plus 6tre question de leurs 
retours p^riodiques. Mais, d'apr^s cet habile astro^ 
nome, les apparitions ant^rieures des ^toiles filantes a 
cette nuit du 12 au 13 novembre n'auraient paseu 
lieu exactement a la m^me date^ et leur absence a Vi^ 
poque precise a laquelle elles ^taient attendues nt 
prouveabsolument rieu contre leur periodicity* D'ail* 
leurs, la clarte de la pleine lune aurait suffi pour ef- 
facer toutes celles de ces etoiles que I'intensite de 
leur lumi^re aurait placdes au-dessous de la seconde 
grandeur. En admettant la constance de la date, rien 
ne dit en outre que ce n'est pas de jour que les etoiles 
attendues ont traversd I'atmosphere de Paris. 

On n'a jamais pr^tendu que Tatmosphere tout en- 

ti^re de la terredut^tre envahie par le courant de cea 

m^teores. En 1 833^ lorsque en Am^rique ils ^taient 

un objet d'effroi pour les populations, on les remar- 
quait a peine en France. En 1 836, sur la Bonite, on 
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n'apercut que quelques rares ^toiles filantes : cepen- 
dant la m^me nuit en Europe leur grand nombre 
frappait tous les yeux. 

M . Chasles a admis la periodicity des ^toiles filan- 
tes. II a consign^ son opinion dans le catalogue qu'il 
a dress^ de leurs apparitions pendant six siteles, c'est- 
a-dire depuis 528 jusqu'a 1123. Dans ce long inter- 
valle aucune apparition d'^toiles filantes n'a ^t^ nnen- 
tionn^e par les chroniqueurs pendant les mois de 
Janvier et de f^vrier ; une seule a eu lieu dans les mois 
de juin, d'aout et de septembre ; deux en novembre ; 
quatre en mai ; cinq en d^cembre ; six en octobre ; 
sept en avril j neuf en mars ; dix en f^vrier, et vingt 
et une dont la date du mois est inconnue. Quant aux 
apparitions d'^toiles filantes isol^es, elles se sont ma- 
nifestoes en Janvier, en mars, en avril, en juin, en 
septembre, en novembre et en dOcembre. Ces trois 
derniers mois sont ceux ou leur nombre parait avoir 
6t& le plus considerable. 

On remarque, dans le catalogue des apparitions 
des Otoiles filantes en masse, Tabsence presque totale 
de ces astres en novembre, epoque ou elles sont ac- 
tuellement pOriodiques chaque annOe. Cette circons- 
tance semble annoncer que le plan de I'orbite de ces 
astOroides que Ton voit versle 13 novembre a Oprouvd 
un dOplacement considerable, et que, par suite de cette 
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perturbation^ ils sont devenus maintenant visibles a 
cette m^me epoque de novembre (note 8). 

Sur les soixante-sept apparitions de ces ^toiles en 
masse^ quarante-six avec dates de mois appartiennent 
probablement a plusieurs syst^mes dilKrents d'aste- 
roides se mouvant en masse. II semble cependant 
quil en est un qui se distingue par une p^riodicite 
annuelle assez bien indiqu^e. Ce phtoom^ne a apparu 
en f^Trier au vm^ si^cle. On le trouve d'abord en 741, 
et il s'est renouvel^ pendant un siecle dans le meme 
mois de ttvrier ; ce syst^me parait 6tre le meme que 
celui qui plus tard s'est montrd en mars et puis en 
avril. Peut-etre est-ce le m^me que nous voyons ac- 
tuellement en novembre. S'il en est ainsi, il aurait 
paru a peu pres pendant cent vingt-cinq ans dans 
chaque mois, en supposant que le d^placement du 
plan de son orbile ait ^t^ r^gulier ; alors le ph^no- 
m6ne du 1 3 novembre devra Atre transporte dans peu 
d'ann^es au 1 4 novembre, puis au 1 5, au 16 et ainsi 
de suite. 

M . Ghasles a fait de plus remarquer que certains 

chroniqueurs assurent que les ^toiles filantes parais- 
sent plusieurs nuits de suite, ce qui semble indiquer 
que ces ast^roides forment une esp^ce d'anneau con- 
tinu. Aussi a-t-il suppose que Tanneau de Saturne, 
au lieu d'etre un corps compacte et continu, comme 
on Tadmet assez g^h^ralement , pourrait bien n'^tre 



^ 
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qu'uQ assemblage de corps ayant entpe ens Acs inter*- 

vallcs plus ou moins considerables, mais iaseBaibles a 
raison de leur 6norme distance de la terre* Ces astres 
divers projetteraient leur ombre sur Salurne, coebbm 
s'ils formaient une masse compacte. Le mouyenaemt 
de rotatiou de I'annean de cette planele^ recoanu par 
tierscbel, s'accorde parfaiiement avec cette supposit» 
tion ; car la multitude de satellites qui forment cd 
anneau semblent animus d'un mouvemant de retatien 
analogue a celui des ^toiles filantes. Cette hypothese 
est loin d'eti*e nouvelle ; Cassini avait consid^r^, il y 
a longtempSi Tanneau de Saturne comme form^ par 
une suite de pelits satellites plan^taires. 

Les ^toiles filantes n'ont done pas leur origine daot 
notre atmospbere; elles semblent form^ par dca 
masses cosmiques qui se meuvent dans lea esfiaces 
plan^taires avec des vitesses tout au moiDS ^galea a 
celles des planetes. Toutefois, lorsque oes masaef) coa- 
miques viennent a rencontrer la terre, elles s'enflanw 
ment par la resistance et le frottement, et devieimeat 
lumineuses; quelquefois nxeme ^IWs crevesit en Tair, 
et projettent sur le sol des masses plus ou opioius cook 
siderables de fer ou d autres rocbes. 

On est arrive a cette certitude, en determinant la 
hauteur de ces astres, leurs vitesses et leurs direo- 

« 

tions, seuls elements qui peuvent permetti.*e d^ d,icw 
der si les etoiles lilantes se forment; ou nAA 4<UW AO^lr^ 



atmosphere. La premise s^rie d'obseryations entre^ 
prise pour s'assurer de ce point de fait a ^te cgn^uf 
par MM. Brandes et Benzenberg, 

Ces astronomes ont pris une ligne de neuf millei 
anglais de longueur pour base de leurs operatioas j ils 
se sont places aux deux extr^mit^s pour observer ces 
ph^nom^nes dans des nuits convenues. Aussitot 
qu'une litoile filante it^ii aper^uo^ ils tra^aient sur 
une carte cdeste sa direction apparente, en notant Te* 
poque de son apparition et de ^on ei^tinction, et tou-^ 
tes les autres oirconstances qui pouvaient caract^ri- 
ser sa marche* 

lis purent calculer de cette maniere la hauteur de 
vingt-deux m^t^ores^ du 11 septembre au 4 nov^ni'* 
bre 1 798. Le minimum de hauteur etait de 1 6 milles 
anglais ; sept s'^taient montr^s a une hauteur inf^^ 
rieure a 45 milles; neuf ^ de 45 a 50 milles; six> a 
one hauteur de 90 milles^ et un a une hauteur de 
440 milles. 

Deux seules observations firent juger de la vites^e 
de ces ast^roides. Dans une circonstance^ cette vitesse 
toit de 25 milles par seconde, tandis que dans une 
autre elle ^tait de 17 a 21 milles seulement, Le r^<- 
sultat le plus remtrquable que pr^enta Tun de ces 
mdttores fut de paraitre se dinger de ba9 en hauty 
eomme s'il eut ^t^ projet^ par la terre. 

GcB obtervmtioiift ne fiyrent plus douter aux phfsi'^* 



— 428 — 

ciens qui les avaient entreprises, de la parfaite idai- 
tit^ entre les chutes des ^toiles filantes et celles des 
autres m^t^ores ignes, du moins sous le rapport de 
leur Vitesse et de leur hauteur. 

Encourage par ce premier succ&s^ Brandes fit en 
1 833 une autre tentative sur une plus grande ^chelle, 
afin de determiner les vitesses et les hauteurs des 
etoiles filantes^ au moyen d observations simuitanees 
faites par lui et par plusieurs personnes qu'il s'^tait 
associ^es a Breslaw. Elles furent contimiees depuis 
avriljusqu'en octobre; pendant cet intervalle, onob- 
serva jusqu'a dix-huit cents ^toiles filantes dans dif- 
ftrentes localit^s. Sur ce nombre, quatre-vingt-dix- 
huit avaient et^ apercues en meme temps dans plus 
d'une station. On reconnut que la plus faible hauteur 
de ces astres etait de 1 5 milles^ la plus grande d'en-- 
viron 400, et la moyenne d'environ 1 46 mitles. 

On deter mina ensuite la courbe qu avaient d^crite 
trente-six de ces met^ores ; pour vingt-six, le mouve- 
ment avait eu lieu en has , il fut cependant horizon- 
tal dans un seul cas, et dans les neuf autres, ces as- 
tres parurent se porter visiblement en haut. Dans trois 
circonstances seulement, on put determiner leur vi- 
tesse. Les r^sultats furent respectivement de 23, de 
28 et de 37 milles anglais par seconde; la derniere 
Vitesse etait presque double de celle de la terre. Les 
trajectoires furent tr^s-rarement des lignes droites ; le 



plus souvent elles ^taient courbes, tendant soit a 
rhorizontalit^, soit a la verticalit^; elles avaient par- 
fois une direction serpentiforme. 

La direction pr^dominante du mouvement ^tait du 
N.-E. au S.-O., par consequent dans un sens con- 
traire a la rotation de la terre dans son orbite. Cette 
circonstance n'est pas sans quelque importalice sous 
le rapport de la th^orie physique de la formation de 
ces astres nouveaux. 

Des observations semblables ont ete entreprises de- 
puislors, par MM. Quetelet et Wartmann, et, d'apres 
la diversity de leurs r^sultats, il est Evident que l^s 
hauteurs et les vitesses des ^toiles filantes sont tres- 
variables et tres-incertaines. Cependant la plupart de 
ces ast^roides paraissent etre, au moment de leur ap- 
parition, dans des espaces bien sup^rieurs aux limi- 
tes de I'atmosphere terrestre. Leurs vitesses semblent 
superieures a celle due a Tattraction solaire qui agit 
sur des corps places a egale distance de cet astre 
(note 9). 

II est difficile de se former une id^e exacte des di- 
mensions de ces asteroides, tant leur grandeur ap- 
parente est variable. Le plus grand nombre parait 
^gal sous ce dernier rapport aux ^toiles de la troi- 
sieme et de la quatrieme grandeur. Quelques-uns se 
rapprochent pourtant des 6toiles de premiere gran- 
deur^ et plusieurs surpassent Veous et Jupiter en 

9 
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^lat. U est remarquable que 1^8 plus grQS $om ceiu 
qui out paru les plus ^lev^s; les petits s^emblent ^tre 
distants de la terre d'environ 20 a 40 miUes. 

Les m^mes observations prouveAt qu'a certaines 
^poques de I'ann^e on voit plus d'^toiles filantes que 
dans d'autres. Les retours p^riodiques de ces ast^roi- 
des ontjetd principalement signales en aoutet en no- 
vembre. Parmi les annees ou ces ^toiles ont paru en 
plus grande quantite, on a surtout signale 1 799, 1 832, 
1833 et 1834. MM. de Humboldt et Bompland 
avaient deja compris I'ann^e 1790 parmi celles ou 
cet ordre de ph^nomenes s'^tait manifest^ le plus 
frequemment. 

D'apres ces observations positives, et le nombre 
immense de ces ^toiles filantes, comment ne pas ad- 
mettre qu'elles sont produites par la condensation de 
la matiere n^buleuse qui prepare et faconne ces as- 
tres nouveaux ? D'un autre cot^, il est difficile de ne 
point le supposer lorsqu'on voit le plan de I'orbite de 
ces astc5roides ^prouver sans cesse un deplapemeut 
considerable. On doute moins qu'il en soil ainsi^ en 
reflechissant que depuis 528 jusqu'en 1223, il y a eu 
absence presque complete d'dtoiles filantes en novem- 
bre et meme en aout. Pendant ces six si^cles, le mois 
de mars a ^te d'abord le plus remarquat)le par la 
quantity de ses apparitions ; et plus tard ce n\ois a ^t^ 
remplac^ par celui d'avril. 



Les faits 4^niontreat encore que les^ ^toiXes. fils^ojtee 
sont extrememeat ^loignees de la terre^ et que leur 
Vitesse est tres-consid^rable, Cette vitjesse ue sembLe 
pas preseuter de notables difKrenccs suivant le seas 
de leur direction. Du reste, si ces astres ^taient rap- 
proch^s de uotre plan^te^ leur rapiditd serait moins 
grande que ce qu'elle parait. D'ailleursi^ en vertu. du 
mouvement de la terre, celles qui vont dans le sens 
du mouvement de rotation de cette planete, ou de 
I'ouest a I'est^ auraient n^cessairement leur vitesse 
au^mentee de celle de la terre. 

£lle serait au contraire diminuiee. si la vitesse des 
^toiles filantes etait pr^cis^ment dgale a celle de la 
rotation de notre planete^ Aucune apparition de ces 
ast^ro'ides n'a jamais presente un pareil resultat. On 
n'a pas observe non plus que les etoilcs filantes, di- 
rig^es de I'ouest vers Test, aient une plus grande ra- 
pidity quie celles qui vont en sens contraire. II faut 
done qu'elle soit t res-considerable par rapport a la 
vitesse de rotation de la terre, et par suite, qu'elles 
soient tr^s-^loignees de notre planete, circonstances 
qui r^sultent des observations faites jusqu'a ce jour 
(note 10). 

Si nous nous reportons maintenant par la pensee 
aux premiers ages de la creation, nous voyons la ma- 
ti^re ^th^r^e se condenser d'abord vers un centre 
unique, former une immense atmosphere autour d'un 
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noyau solidifi^. Ces n^bulosit^ se contractent par 
Tabaissement de la temperature , leur vitesse de ro- 
tation s'acc^l^re, et raccroissement de la force cen- 
trifuge en limite les atmospheres , des zones gazeu- 
ses abandonnent successivement le noyau central 
sans cesser pour cela d'op^rer leurs mouvements au- 
tour de lui. EUes forment m6me , par Teflfet d'une 
nouvelle condensation , les plan^tes et enfin leurs sa- 
tellites. 

Or, ce qui s'est pass^ jadis pour notre syst^me so- 
laire doit se continuer tous les jours ; il durera meme 
tant qu'il existera dans I'espace un milieu susceptible 
de se refroidir et de se condenser. On peut done con- 
clure avec probability qu'il se forme aujourd'hui , 
comme autrefois , de nouveaux corps , de nouveaux 
systemes analogues a celui dont nous faisons partie. 

La matiere n^cessaire a la constitution de ces corps 
est dans les n^buleuses, qui pr^sentent des amas 
dnormes de substances , soit gazeuses y soit liquides , 
dont quelques parties commencent probablement a se 
solidifier. Comme les formes, I'^clat de ces n^bu- 
leuses, changent ainsi que leur etendue : les astres 
qu'elles composent ne peuvent 6tre qu'aux premieres 
epoques de leur formation. 

C'est done a une semblable condensation de cette 
matiere qu'est due la creation des astres nouveaux 
qui apparaissent au milieu des espaces celestes. C'est 
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aussi a une cause de ce genre qu'il faut attribuer 
les aurores bor^ales, dont la position relatiyement 
au mdridien magn^tique prouve les propridt^ ^mi-^ 
nemmeni ^lectriques de la mati^re qui donne lieu 
a ce ph^nomene. II en est de m^me de Tinfluence si 
grande et si constante tout a la fois qu'elles exercent 
sur I'aiguille aimant^e, dans les lieyx ou elles ne sont 
point apercues. 

Ce qui fixe I'importance de ces corps, c'est la r^- 
gularit^ de leurs apparitions. En effet, si Ton pent 
citer des apparitions d'aurores bor^ales dans les di- 
vers mois de Tannic, on pent du moins affirmer 
qu'elles ne sont jamais plus fr^quentes qu'aux deux 
epoques du retour p^riodique des ^toiles filantes. C'est 
surtout vers le milieu d'octobre, ou r^gulierement 
chaque ann^e ces ph^nom^nes se manifestent ; il 
y a done r^ellement une loi de periodicity dans ces 
retours constants. Si cette periodicity parait quelque** 
fois en defaut, il n'en faut accuser que le peu de den- 
site de ces vapeurs nebuleuses qui les rend sujettes 
a un grand nombre de perturbations. Les relations 
des aurores bor^ales et des etoiles filantes sont trop 
nombreuses et trop intimes pour ne pas les consid^rer 
comme d^pendantes d'une m^tne cause. 

L'observation attentive des eioiles filantes a pi'ouv^ 
qu'elles traversaient le ciel dans toutes les directions. 
Leur grandeur et leur ^olat sont extr^mement varia- 
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hits, et leur distance a la terre nous eat a peu prea m* 
connue. Tres-rarea a certaines ^poqiies, elles ae mon- 
trent tellement nombreuses a d'autres a peu pres 
fixes ^ qu'on se trouve naturellement conduit a ad-^ 
mettre qu'elles ferment des groupes ou des cou- 
rants qui viennent rencontrer I'tScliptique a des ^po- 
ques determin^es. 

Toutes les observations annoncent que les princi- 
pales ^poques de ces phenom^nes sont yen le 10 aout 
et le 13 novembre.Il parait m6me, d'apr^s M M« Hen- 
man et Chasles, qu'il existe deux couranta places aur 
r^cliptique vers 31 6 a 31 8°^ et 50 a 51^ de longitude* 
Leur conjonciion avee la terre est prouv^e par Tex* 
tinction notable des rayons solaires qui en a et^ la 
suite ^ et qui s'est manifestee quelquefois par un obs* 
curcissement sensible du soleil et toujours par une 
diminution de ses effets thermometriques , parlictilie- 
rement vers le 12 mai, dpoque de Tune de ces con- 
jonctions, 

Les observations anciennes s'accordent assez bien 
avee cette bypothese, comme on pent en juger en 
portant son attention sur les tableaux qui ont ^te pu- 
blics par MM. Herman et Cbasles ^ et les recherches 
de M. Biot fds sur les ^toiles filantes aper^ues en 
Chine. Quant au mouvement de translation que pa- 
raissent avoir sur I'^cliptique les deux courants d'^ 
toiles iilantes, les hypotheses des deux phyaiciens que 



ndus rendtis de nohimet' life idbriilenl 6tre cbiivt>na-i 
blem^nt ^ludi^es adjoufd^hui ^ vti Ik ddfhiit d'dbsigt'-i 
Tations k cet ^ard. 

Eneffet^ d'ua cot^^ le nianque d'^toiles filant^S 
en noTembre de Tan 526 a rann^e 1 1 23 ^ et a Tin- 
verse leur periodicity tfers les mois de Wvri^r et 
mars dans le m^me intervdlle^ ont fait SUpposer k 
Ml Ghasles que le courant d'ast^roldes qui pfodui-^ 
sait lilors t^es ph^ndm^nes est la cause des ph^nomdtiei 
aetuels du 1 3 novembre ; seulentent dans ces 1 300 
ans , le retard de leur apparitioti a ^t^ de 9 mois , cd 
qui feraii enriron un tnois de tcltard poUr 125 ans. 
Mais M. Herman fait remarquer qile d^ 845 a notr^ 
^poque , le retard pent n'6tre que dd deux mois en- 
viron , si Ton admet avec lui une tout autte vitesse 
de r^trogradation. Ainsi les ph^nomenes rapport^S 
paries chroniques pour le riu^et leix^ si^cle pendant 
les mois de f^yrier et mars seraient dus I la ti)6me 
cause qui produit de nos jours, vers le 12mai^ un 
abaissemeiit notable de temperature. 

Sans doute , il est bien difficile aujourd'hui de se 
prononcer entre ces deux opinions; mais Tune et 
I'autre tendent a prouver que ces astres varient sin- 
guli^rement dans leur marche et par suite dans leurs 
retours. Dis- lors leur cours ne parait pas encore 
soumis si des lois bien fixes ni bien r^gulieres. 

il kst do reice wnstoie ipie la dktan«^ d4s iioiles 
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(ilantes a la terre est trop considerable pour admettre 
que leur formation a lieu dans Tatmosph^re^ et que 
cesastres y continuent leur cours. Cette circonstance 
est plus decisive que les analogies nombreuses qui 
existent entre ce genre de ph^nom^nes et celui des 
aurores bor^ales. II n'est pas moins positif q^ie 1'^- 
clat incomparablement plus grand des ^toiles^ leur 
reunion en masses moins considerables ^ et leur con- 
densation qui rend sensibles chez elles les efFets de la 
gravitation , sont une preuve que ces ast^roides ont 
atteint un etat de condensation plus avanc^ que les 
aurores boreales, Celles-ci semblentle premier ternne 
ou parvient la matiere nebuleuse lorsqu'elle tend a 
s'organiser et a former des planetes. 

Ces faits et ceux relatifs a la periodicity de Tappa- 
rition des etoiles filantes r^sultent des observations 
faites de nos jours en Europe , et de celles compul- 
seespar MM. Herman, Chasles et Perrey dans les ^po- 
ques deja anciennes. Les recherches de M. Biot fils 
sur les registres tenus par les astroaomes chinois sont 
venus encore les confirm er et leur preter leur appui. 

Ces derniers documents sont d'autant plus pre- 
cieux , qu'ils se rapportenta la Chii^, dont I'histoire 
authentiqueremonte au moins au x^ siecle avant notre 
ere. Le meme savant a enfin recueilli avcc le plus 
grand soin tout c« ique oeS' ob$ervations contiennent 
de reUtif aux meteores les plus remarquables. II en 



— 157 — 

a trouY^ un plus grand nombre dans la partie astro-^ 
nomique des Annales des temps , que dans Touvrage 
de Ma-Touan-Lin. Tous ces documents^ dont la plu- 
part ont ^t^ r^ig^ avec soin et par des hommes 
exerces, confirment pleinement tout ceque nousavons 
dit de la periodicity de ces ph^nom^nes et de la re- 
gularity de leurs apparitions. 

Parmi les faits qui prouvent que llunivers n'est 
point termine^ on pent citer les variations ou les chan-* 
gements d'intensit6 des etoiles ^ confirmes non-seule- 
ment par les observations des astronomes modernes^ 
mais par celles des astronomes grecs. 

Herschel croit avoir reconnu des changements r^els 
d'intensite dans une tres - grande partie des etoiles 
observ^es, qui n'est pas moindre d'une sur ti'ente. 
D'apres ces observations, certaines etoiles ne brillent 
pas d'une lumiere constante et avec le meme eclat , 
fait important dont Favenir nous donnera la confir- 
mation. Nous sommes pourtant certains que les memes 
faits observes par les astronomes de Fantiquite sont 
tout a fait exacts. En effet, Eratosth^ne nous ap- 
prend que de son temps la plus belle des eioiles du 
Scorpion ^tait la brillante de te serre bor^ale. Or, 
maintenant la serre bor^ale est moins brillante que la 
serre australe et surtout qu'Antares. N'est-il pas na- 
turel d'en conclure qu'il y a eu des changements 
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d'iotensit^ dans la Gdnstellatioil du Scorpidtl dtipttlS 1^ 
temps d'Eratosthtoe. 

Un derangement dans Tordre d'intensit^ relatif 
auK diverses ^toiles d'un groupe pent egaleineot s'elt- 
pliquer par Taugmentation d6S lines et par l^affaibliS" 
sement des autres* 

M. Arago trouve une preuve Incontestable de Ifl 
diminution d'intensit^ d'une ^toile^ dans une tr^s- 
ancienne remarque d'Hipparque. Get illustre astw^ 
nome^ qui virait a Alexandrie centvingt dns avdnt no^ 
tre ere, disait en critiquant Aratns : « L'^toile du 
pied de devant du B^lier est belle et rentarqtiable* >i 
De nos jours, T^toiledu pied de derant du B^lier n*est 
quede4® grandeur. 

S*il y a dans le ciel des ^toiles dont la lumidre pa«* 
rait s'etre compl^tement ^teinte, il en est d'autres qui 
ont corapl^tement disparu. Herschel trouvait ddja le 
nombre des etoiles perdues fort considerable a une 
^poque ou I'atlas celeste ne lui inspirait aucune de- 
fiance. Ayant eu ensuite recours aux observations 
originales de Flamsteed, il d^couvrit dans I'atlais ce- 
leste et dans Ife catalogue britannique des arreurs nom- 
breuses qui Tobligerent de modified* ses premiers ri- 
sultats. 

Ainsi apr^s une infinite d observations , Herschel 
plaea an nombre des etoiles qui se sont compietement 



6itintc$ de^uis Flametetd^ la O"" et la lO^du Taui^edu 
de 6^ grandeur, II y comprit ^galement la 55* d'Her* 
cule, ins^r^e dans le catalogue de Flamsteed comme 
une etoile de 5® grandeur* Le 10 octobre 1781, cet 
asironome la vit distinctement^ et nota qu*elle ^tait 
rouge. II Tapercut de nouTeau le 11 avril 1782, et 
rinscrivit dans son journal tomme une Etoile ordi^ 
naire* Mais le 24 mai 1792, il n'en restait plus au- 
cune trace; on ne Ta plus apfercue depuis lors. 

A tons ces faits, on petit ajouter ceux dont nous 
devons la connaissaiice a Herschel , et qui sem blent 
prouverque s'il existe des etoiles dont Tin tensity di^ 
minue; il en est d'autres dont cette miftme intensity va 
en augmentant. Enfm, nous pourrions encore d^mon- 
trer avec M. Arago qu'ilest un certain nombre d'6- 
toiles qui out apparu d'line maniere plus ou moins 
subite dans le ciel, et dont on n'avait aucune idde au^ 
paravant. II nous sufiira seulement de citer I'^toile 
immense observ^e par Albumazar dans le ix* si^cl^ 
au 15* degre du Scorpion. 

L'^tendue de cet astre nouveau ^tait trop consid^ 
rable pour supposer qu'il puisse y avoir ici la tnoin- 
dre m^prise; du reste, cette etoile esl loin d'etre la 
seule qui ait paru inopin^ment. On en sera convaincu 
en jetant les yeux sur la notice que M. Arago a pu* 
bliee dans VJnniiaire du bureau des longitudes 
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(1842), el dont nous avons extrait les observations 
pr^c^dentes. 

Des millions de soleils dont Tespace est parseiii^ 
peuvent fort bien ^prouver de norabreux change- 
ments dans leur constitution physique, dans leur ^clat 
et leur intensity, sans qu'il en soit de m6me de notre 
soleil. Get astre parait etre arrive a un ^tat fixe et 
permanent dans ses propri^tes calorifiques et lumi- 
neuses. La terre jouira done ind^finiment de la cha- 
leur et de la lumiere bienfaisantes qui y repandent 
et y maintiennent la vie dans un ^quilibre non moins 
remarquable. 

Si-*donc par rapport a la terre et aux astres de no- 
tr€ systeme solaire tout parait achev^ , il n'en est pas 
de m^me des cieux , qui peuvent fort bien avoir ^t^ 
cr«ies tout d'un coup, comme la mati^re qui compose 
notre terre et notre soleil , sans avoir pourtant recu 
leur enti^re perfection. Comment ne pas le supposer, 
lorsqu'on voit la mati^re nebuleuse, et meme les as- 
tres stellaires, ^prouver des modifications et des trans- 
formations nombreuses et continuelles ? Ainsi, par 
exemple, Sirius ^tait jadis rougeatre, et en moins de 
2000 ans il est passd de cette teinte au blanc le moins 
equivoque. Sirius est loin d'etre la seule ^toile qui 
ait eprouv^ nn pareil changement, comme il conste 
des observations d'Herschel et de M. Struve^ Ainsi, 
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la terre et le soleil qui Teclaire et Tanime peuvent fort 
bien 6tre achev^s, sans qu'il en soit de m^me des 
myriades de corps celestes diss^mines au milieu de 
rimmensit^ du firmament. 

VI. Desaerolithes. 

Les molecules de la mati^re n^buleuse dans un 
itat de condensation plus avanc^ que celui qui pro- 
duit les ^toiles filantes donnent Heu a des appari- 
tions tout aussi ^clatantes, suivies parfois de la chute 
de corps, plus ou moins considerables et plus ou 
moins denses. Ces corps ou les a^rolithes sont ordi- 
nairement amends sur la terre par des meteores ignds 
de Tesp^ce de ceux qui ont 6ti appelds bolides ou 
globes de feu. La plupart de ces corps graves qui 
tombent sur notre planete apr6s une conflagration 
plus ou moins vive sont composes des m^mes prin- 
cipes chimiques, a peu pres combines dans les memes 
proportions. Les corps simples que Ton rencontre 
dans les adrolithes sont les memes que ceux qui com- 
posent les matdriaux terrestres ; toute la difF(Srence 
qu'il y a entre les composes que les uns et les au- 
tres forment tient a la diversity deproportiondeleurs 
Elements. 

La silice, le fer, la magndsie, le soufre, le nickel, 
le manganese et le chrome sont les elements essen- 
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tiels de ces corp$. L'a^rolithe d'A|ais (Gard) est le 
seui qui contienne de plus uue certaine quantite de 
oarbone, A la v^rit^, il se pourrait que les aulres 
eussent perdu cette substance, par suite de U chaleur 
qu'ils out ^prouv^e en traversant ratmosphere. Cette 
chaleur est certainement plus que suffisante pour en- 
flammer non-seulement des principes vdlatils, mais 
encore des corps combustibles , tels que le charbon. 

Le fer et le nickel des a^rolithes «;'y trouvent a I'elat 
m^tallique, circonstance que ne pr^seutent jamais ees 
m^taux qui font par tie des couches terrestres. Cette 
diversite dans Tetat de ce$ substances m^alUqu® 
prouve^i ainsi que leurs retours p^riodiques, que les 
a^rolitbes ue se forment pas dans uotre atmosphere?^ 
mais bien au dela de ses limites. Enfin, ce qui d^ 
montre leur origine extra-tellurique, c'estqueles me- 
teorites ne se trouvent. nuUe part a la surface du 
globe; du moins tous les aejrolithes que Ton y cott- 
nait sont tomb^s des airs ^ et proviennent d'ailleurs. 

L'hypothese de la formation de ces asteroides daas 
nptre atmosphere^ quoique ki plus simple et la plus 
naturelle, est cepeudant la plus invraisemblablc et la 
moins fondee. E^a effet, ppur qjUe. ces. corps, qui tom- 
bent s\ir la terre a Vetat solide , p\issent se iormeM 
par agr^gation au milieu de I'air atmospheriquie^. ii 
faudrait que leurs elements y fussent conteuus- Si 
Teau et lagr^le s*y produisQUt^ c'est qjm'iL y a toiypurs 



des vapeurs aqueuses et qu^ le froid sufl&t pour l@s 
condenser, 

L'analyse la pins exacte ne decouvrei dan§ I'atmo^ 
phere aucun des principes constituants des pierre$ 
n^iet^oriqnes, et lorsque les substances metalliques s'y 
trouveraient, les elements de I'air ne sauraient les 
dissondre. Si des gaz capables d'op^rer cett^ dissolu- 
tion se rencontraient dans les hautes regions de Vair, 
d'apres les lois que suivent les oiatieres gazeuse^, qn 
en verrait necessairement quelques traces a la sur-- 
facedela terre; corame il n'en existe pas, il est na- 
turel d en conclure que des gaz jouissant de pareille$ 
propri^tes ne s'y montrent point. 

Lors meme que Ton y en d^couvrirait, il faudrait 
toujours expiiquer comment de§ 'Elements e^^treme'- 
ment diss^min^s pour^^aient produire des precipita- 
tions subiles de pierres pesant plusieurs quintaux^ 
telles que celles d'Ensisheim en Alsace; comment il3 
seraient capables d'operer la formation de trois ^ 
quatre mille pie^*re§ , de grosseurs diverses lanc^es 
par des meteores brillants comme ceux qui out ac- 
compagn.^ les a^roUthes de I'Aigle. 

Si ces corps se formaient dans Tatmosphere comm^ 
la pluie et la grele, ils obeiraient, comme elles, a Tac- 
tion de la pesapteur, et tomberaient «ur le globe en 
ligne droite on du moin^ , sans autre deviation que 
celle que leujr imprimeraiept les, coyrant? ^.tmosph^r 
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riques. Mais il n'en est point ainsi ; les aerolilhes ont 
dans leur chute une vitesse de translation horizon tale 
tres-grande, et quelquefois comparable a celle qui fait 
circuler notre planete dans son orbite (note 11). 

On a encore suppose que les a^rolithes etaient lan- 
ces sur la terre par les volcans lunaires , et on a ap- 
puy^ cette hypoth^se sur la circonstance que la lune 
n'est point entour^e d'une atmosphere dense. Mais, 
pour qu'il put en 6tre ainsi, il faudrait d^montrer 
Texistence des volcans lunaires, existence contestee 
avecraison par laplupart des astronomes. II faudrait 
^galement que I'apparition des m^t^orites fut aussi 
irr^guliere que le sont les Eruptions volcaniques. II 
est d'autant moins probable que de pareilles Erup- 
tions ont lieu dans notre satellite, qu'il para it que ce 
que Ton avait pris pour des phenomenes volcaniques 
dans la lune ne sont que des effets de lumiere. Par 
consequent, la base de {'explication qui les consid^re- 
rait comme provenant des volcans lunaires serait une 
hypothese de plus et purement gratuite. 

Du reste, les volcans admis ainsi que la non-perio- 
dicite des a^rolithes, I'explication du ph^nomene 
n'est plus qu'une question de m^canique rigoureuse 
(note 12). 

D*apres Thypoth^se propos^e par Chladni, les adro- 
lithes seraient des fragments de plan^tes , ou de pe- 
tites plan^tes, qui, circulant dans I'espace, entrent 
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dans Tatmosph^re terrestre ^ perdent graduellement 
leur vitesse par la resistance de Tair, et viennent en- 
fin tomber a la surface de la terre ^ 

On a d^couvert r^cemment de si petites plan^tes^ 
qu'il en existe peut-6tre de plus petites encore, et 
telles, que les m^t^ores pierreux puissent en provenir. 
D'un autre c6t6, cette hypoth6se s*accorde parfaite- 
ment avec toutes les circonstances qui accompagnent 
la precipitation des pierres meteoriques ainsi qu'avec 
leur p^riodicite. EUene serait pas d'ailleurs repouss^e 
par runiformite a pen pr6s g^n^rale de leur composi- 
tion, lors m&me qu'elle serait aussi r^elle qu'on Ta 
suppose. Cette composition est si loin d'etre identique, 
que les unes sont charbonneuses, les autres ferriques, 
et certaines siliciques. 

Les aerolithes paraissent souvent aux mSmes epo- 
ques que les etoiles filantes; leurs apparitions ont 
principalement lieu pendant les mois de juillet, 
d'aout, de septembre, d'octobreet denovembre. Ainsi,' 
sur environ deux cent vingt chutes d'aerolithes 
a pen pr^s constat^es, il y en aurait eu quarante- 
cinq en octobre ; trente-cinq en novembre ; dix-neuf 
^n septembre ; dix-huit en aout ; dix-sept en juillet, 
en juin et en mars; seize en avril; quatorze en mai; 

douze en Janvier et en f^vrier , et huit seulement en 
decembre. 

Or, pr^cisement les mois d octobre, de novembre,', 

to 
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d'aout et de septembre, soht ceux ou Ton remarquele 
plus d'^toiles* filantes, en sorte que ces deux pheno- 
menes auraient lieu aux memes ^poiiuesJlls seraient 
memep^riodiques/puisque Ion pent deja pr^voir, 
dans r^tat dimperfection ou sont encore a cet ^ard 
les observations, leurs retours successifs. 

Les ast^roides se meuvent dans Tespace ou dans 
ratmosph^re,lorsqulls la traversent avec une extreme 
rapidity. Leur Vitesse est quelquefois 6gale a celle du 
soieil dans son orbite/ Ces astres paraissent se mou- 
voir dans iine direction inclin^e a Thorizon. Apres 
avoir r^panclu pendant quelques instants' une' lueur 
tres-vive, ils eclateht avec un grand bruit, souvent a 
une grande hauteur, et jusqu'a pliis de dix lieues'iu- 
dessus de la surface de la terre. 

On s'est assure de ce fait,* en ^valuant leur paral- 
laxe d une maniere approximative, d'apr^s les obser- 
vations faites simultan^ment, par exemple, a Tins- 
tant de leur explosion dans les lleux ou on les' avait 
aper^us. Du reste, ceux qui p^netrent dans Tatmos- 
ph6re ne paraissent affecter aucuhe direction d^er- 
min^e par rapport a la terre. Les uns vont d^orient 
en Occident; d^aiitres d Occident en orient, du.nord 
au sud, ou du sud au nord, qubiqueleur direction 
pi'^aoinmante^aitli^ii du T^JZ-EI auXi-E. N^aniiidins, 
les ast^roides paraissent ^maner de tous" les poiiits du 
'eief eisuiVantialitWlfes'tfi^^^^^^ 
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hes ob8€k*Maitiofis q«e ML. fft^ k eA 1 iMcaismi de 
£8^e a Avignon k»?8 <le ktebi!Mte4«;rfi^rd^icheid«^ 

terait la JopiriatooBL 4e 'Ces mM&reB 4 «!!e.o»iim MMi- 
Wabfe a eelk qui a fprodak 4^ |)l&n6t», © «pi^ jgs 
<jalculs|)arallacti^iies^uxqi*d8 te jjaj^sicieii s wrtiiiwrt, 
ces metres seraient de ¥i^»i(aU6S .plaiidtes »dmi^s 
d'«n mouvem^t. analogue a ocftm ^« 4a itepre. I^iiaat 
a celui qui fut visible a «A>vigfna&^ «a /ha»te«r ^lait 
d'envipc^ dO lieues, et sa ^iteaie ib^»-ipaii ^bi^i^iite 
de celle de ootpe >^obe. 

Lee a^roliliies qui tomboM; snr ^la 4efmt y ^arwmmt 
presque coustammeoit dans oq -dta^ td^ ^teOagfiatan 
ardente. Celui ^ui^ le 25 -f^viiier 1,84^^ a '^tlStpoofel^ 
8¥u?letoitd':un,pre8Soir, daus^la^scannratiede GhaoM- 
Loup, arrondissemeut de Coulanees, len eat unefpFtifiiie 
irrecusable ; il y mit le feu avec une si grandeipapl- 
dit^^ qu'on Jae|)eatigu^retenxcaB[^a«^4«sxdr6te^vqu a 
rembrasement d une (pieoe d'artifice. ^Qa itmuro dM- 
lament mentionn^.dasksJe tome. K^^dMu^tmaksiehs 
"vqyages un m^t^re ignd qui ^lUBajt oaus^iun rin^OD- 
die dans des Ues voisinee de 4'aj?Qhip6l de iGhilD& 

Ces ^v^nements^ arrives en plein jour, viennent a 
I'appui de ce -fait -ph^om^nal, dontltf. ATagb a le 
premier fait connaitre la r^alitd, c'est que la chute des 
meteorites pent produire d,as iacendiea. 
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La cause de rinflammation des bolides, des m6- 
ttores pierreux ou des ^toiles filantes ne peut pas etre 
attribu^, dans I'^tat actuel de nos connaissances^ au 
contact de I'atmosph^re teirestre. Du moins toutes les 
donnas physiques que nous avons sur la hauteur de 
ce ph^nomene ne permettent pas, ainsi que I'a fait 
observer M. Biot, de la porter a moins de 45 ou 
50^000 metres. Cependant ces m^t^rites se montrent 
a r^tat ign^ lorsqu'ils se trouvent a des ^l^vations 
bien plus grandes. Aussi le fait incontestable de la 
presence de ces corps dans I'espace doit ^tre rapporte 
a quelque cause physique plus ^loign^e et jusqu'ici 
inconnue. Lorsque Tignition des ast^roides a ^t^ op^ 
r^ hors de Tatmosph^re, ou du moins par des cau- 
ses ind^pendantes de sa pr^ence, Toxydation super- 
ficielle s'acheve naturellement, ou peut ^tre suppose 
s'eiFectuer par le contact de la masse a^rienne tra- 
verse (1). 

Cette hypoth^se s*accorde parfaitement avec toutes 
les circontances qui accompagnent la pr^ipitation 
des pierres m^ttoriques, ainsi qu*avec leur periodi- 
city. On ne peut pas la rejeter en supposant Tunifor- 
miti a peu prte g&^rale de la composition de ces 



(1) Comptei rendui des s^aneei de Vacadimie dee sciences^ t. xni, 
n« % deuxiime semestre^ 12 jaillet 1841, pag« 52. 



— 149 — 

pierres^ puisqu'il en est au moins de trois sortes, de 
charbonneuses^ de ferriques et de siliciques. Lors-> 
qu'elles ofFriraient les m^mes ^l^ments essentiels, ce 
ne serait pas un motif suffisant^ ainsi que nous le fe- 
rons observer plus tard, pour la repousser ; car il ne 
serait pas impossible que toutes les plan^tes asse?: 
petites pour former des a^rolithes fussent de m^me 
nature et compos^es d'^l^ments semblables r^unis 
^ dans les m^mes proportions. 

Les a^rolithes ont done ^t^ d'abord consid^r^ 
comme des m^t^res form^ dans Tatmosph^re. Mais 
il faudrait prouver que Tatmosph^re contient les 616^ 
ments qui forment les pierres m^t^riques, et qu'elle 
les contient en assez grande quantity pour-produire 
instantan^ment des masses aussi considerables. D'ail- 
leurs^ la vitesse horizontale de ces corps^ vitesse quel- 
quefois comparable a celle de la terre dans son orbite, 
montre bien que ces corps sont formes hors de Fair 
atmospherique ; sans quoi leur chute serait a peu prds 
verticale. 

Si ces pierres se formaient dans Tespace vers la li- 
mite de I'atmosph^re par la reunion subite de ma- 
ti^res terreuses et m^talliques qui s*^happeraient de 
la terre a T^tat de vapeur, il serait fort difficile de 
comprendre la gaz^ification de ces corps fixes par les 
moyensordinaires. D'un autre cot^^ le volume ^norme 
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4f6 9^9 ^m ^vr^tieol $t sdMifiwr poi|? formt^^ e«ii 

U surfacfi de la terr^* UwWd ^w'w « a jaii^¥k ehm 

bU« M% Gay-iiiisftac avait moi^tr^ m q^^^ueawtci sw 

cwipiositian ^ toiUea If^i hauteura de V^tqfiospbdre, 
Quant a rinflammatiop ai^ai qu'a U ^lupiu^^ hrU-t 
laDtf que r^pandwt |e j^iia cowtawttlie\ftt ^s^ m6- 
(4Qres^ il e^t ^rtaip. 4 apr^ la ni^tbod^ 4fs paral*^ 
lai^^ ene^ploy^ PQwr de^€rmi^w le^r h^^teuT, q«o 

CfA iK^ides %e trPtt^ea^ soM^eat a plus 4^ 2)00 Uw^ 
d'^l4vation. Or, d apr^ U l^i^i da MaritJittei, il ^mbler 

rait qu a nw par^Ue ha^tew k quantity d'air doit 

^tre siminivae^i qu'eU§ ne ser^^U paa apQisante pour U 

praductioa d§ ce$ p^^t^r^ e$8eptie])^pient lumin^vi^* 

Mai^y pui^qu a ?Q0 U^u^ «t phis ce^ m^t^orea s'ea- 

Qapm^t, U faut q\iii la ma^se d'air y soit aasez coi>- 

sid^rable pour op^rer d*aussi violentes coml^via^on^ 
W, pi elle ^«( taauifisante, que Ja piati^e uefculeuse 
pi)is$9 ei^ ?tr^ r^limwti tPMt comfp§ §pn ^braulement 
prpduijait ^e 4^yelpppement d^ lunii^re qui caraclA- 
Ti?e pw afttre?. 

Payjni pes l)Qlidw QfiuyeHfrneBt obsenr^s, et qui 
Qnt pr^8?nil4 q^le^^6f p^rtipularit^s de P« ^epre re- 



— 451 — 



marquable , on peut citer celui qui a ^t^ apercu le 20 
juillet 1,841, a 8 heures 40. minutes au soir,' terme 
moyen^ a Pr^gny, dans le canton de Geneve. Sa cou- 
leur ^tait blanchatre, et son ^clat ^tait presque aussi 
brillant que celui de Jupiter; mais il ne pr^sentait au- 
cune trainee lumineuse. Sa marche de Test a Touest 
6tait lente, et s*effectuait dans une r^ion plus 61ev^e 
que celle ou se voyaient de legers petits nuages, der- 
ri^re lesquel^ il a pass^ en perdant un peu de son 
^clat, mais sans cesser d'etre visible. Ce met^ore a 
prfeent^ un ph^nom^ne tres-singulier durant la tra- 
jecloire qui a 6t6 d'environ 25'\ 

II a paru s'^teindre dans trois quarts de seconde, 
au moment meme ou il se trouvait dans une r&;ion 
du ciel parfaitement pure^ puisque les ^toiles y etaient 
tr^-distinctes ; apr^s quoi il a repris son ^tat primitif . 
11 a ensuite disparu en Tair sans s'abaisser vers le sol, 
et sans faire entendre aucun bruit. L'annee pr^c^- 
den|;e, on avait apercu par un ciel tout a fait serein 
un beau met^ore aussi ^clatant que la plan^teV^nus ; 
apr6s avoir brills pendant Tespace d'une seconde, il 
s'^tait ^teint tout a coup pendant un instant tr^s- 
court, et reprit ensuite de nouveau son ^clat primi- 
tif. Ce m^t^ore continua d'etre visible pendant envi- 
ron une seconde et demie ; apr^s quoi il disparut en 

Vair, mais sans faire explosion. 

^" • ' . .•• 
L'hypoth^se qui attribue les a^rolithes aux volcans 
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lunaires rendrait parfaitement compte de ces ph^no- 
mtoes, si Ton pouvait admettre Texistence des vol- 
cans dans la lune^ fait que I'observation directe re- 
pousse de mani^re a ne pas permettre le doute. 

La th^orie de la formation de ces corps dans I'at- 
mosph^re^ ne pouvant pas plus etre adoptee que celle 
de leur projection par les volcans lunaires, il devient 
n^cessaire de les consid^rer comme des astres plan^- 
taires qui, circulant dans Tespace, sont portes dans la 
sphere d'attraction de la terre. Leur vitesse s'afiTaiblit 
graduellement par la resistance de Tair, et ils finis- 
sent par tomber a la surface du globe, enflamm^ 
soit de leur nature, soit par le frottement qu'ils ont 
6prouv^ en traversant Tair atmosph^rique (note 13). 

Le seul fait que Ton pourrait opposer a cette hy- 
poth^se, c'est que la composition chimique des a^ro- 
lithes est peu vari^e, bien qu'elle ne soit pas cons- 
tante, et difFfere peu des mat^riaux terrestres'; ce qui 
rend ^tonnant que ces corps soient produits a de si 
grandes distances de la terre, et m^me du systeme so- 
laire. Cette objection n'est pas n^anmoins suffisante 
pour faire abandonner une th^orie qui acquiert chaque 
jour une nouvelle consistailce par les observations aux- 
quelles donne lieu ce ph^nom^ne. 

Ainsi, par exemple, la chute de Ta^rolithe qui est 
tomb^, le 12 juin 1841, aupres de Chateau-Renard, 
est venue d^montrer une sorte de p^riodicite dans les 
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m6mes esp^ces de m^ttorites (note 14). Celui de Cha- 
teau-Renard, ou plutot de Triguere, est une varidt^ 
de Tespece la plus commune, c'est-a-dire de celle qui 
comprend les pierres tomb^esen juillet 1 803, al'Aigle, 
d^partement de I'Orne. Cette vari^t^ a , sous les rap- 
ports min^ralogiques, les plus grandes anologies avec 
les vari^t^s qui sont tomb^es a Barbatan (Landes), le 
24 juillet 1790; a Berguillas (Vieille-Castille), le 8 
juillet 1811; et aupr^s d'Angers (Maine-et-Loire), le 
3 juin 1822. EUe parait tellement identique avec la 
vari^t^ tomb^e a Vouill(5 (Vienne), le 1 8 juillet 1 831 , 
que, sans Etiquettes, il serait impossible de Ten dis- 
tinguer. 

Cette identity min^ralogique est coniSrmEe par I'a- 
nalyse chimique. Ainsi depuis a peu pres un demi- 
si^cle, lorsque la terre s'est trouvEe dans la partie de 
son orbite qui correspond au solstice d'EtE, les boli- 
des m^t^oriques qu'elle a rencontres dans les espaces 
edestes Etaient prEcisement de meme nature. Si le 
phdnom^ne se reproduit par la suite, il sera utile de 
chercher a determiner, s'il y a uniformity dans la di- 
rection de la trajectoire suivant laquelle chacun de 
ces petits corps de nature semblable, continuerait 
de nous arriver de temps en temps, vers la meme 
Epoque de Tannee. 

L'ensemble des observations prouve Egalement que 
les chutes des a^rolithes coincident constamment avec 
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Tafiparition des ^toiles fi^lantes^ et par suite avec celles 
de$ aurores bor^ales, Les ^ppques principales de ces 
chutes sont les 17 et 29 juillet et 29 novembre, ou 
plytot ^nfiu l^a plupart des jours du premier de ces 
mois (note 15). 

Une pareille coincidence entre les ^poques d'appa- 
rition de ces ph^nom^pes jusqu'ici regards comme 
enti6rena?nt ^tranger§ les uns aux autres, autorise a 
les consid^rer comme resultant d'une m6me cause, et 
anin^s des memes mouvements. Ainsi une premiere 
condenss)lion de la mati^re n^buleuse produit cette 
mati^re ][umineuse ^videmment magn^tiquequidonne 
lieu aux aurores borates. A un ^tat supdrieur de con- 
densation , ces n^bulosit^s ont assez de masse pour 
manifester des ph^npm^nes de gravitation, en vertu 
desquels nous les voyons se mouvoir dans I'espace 
a r^tat d'^toilcs filantes. De ces ^toiles filantes, celles 
qui rencontrent la terre sont pour nous des atirolithes. 
Eniin, si leur masse est suffisamment grande, elles 
peuvent circuler dans les espaces plan^taires sous 
forme de cometes; ces astres tendent, comme nous 
I'avons ddja fait observer, d'une maniere manifeste a 
prendre un cours plus r^ulier que celui qu'ils sui- 
vent ordinairement. 



~ tW-r 



VII. Des eomites. 



nous avons reniarqu^es dana le^ s^pp^]i^^tion$ 4^^ ftu-: 
f Qf^s bor^^les ^ des ^toi\es filtautea et des a^ro3i(hes , 
9Vt>Sieryent ^alex^ent dans }e cQu^Si que s\^iyept \^ 
astre^ cheveliis^, ^ui^quels p^i s^ dp^nd 1^ nom de 99.T. 

Cesi as^re? , pQyry^s \^ plus SQ^yept d'une atoio^r, 
ph6re tres-c'tendyej flpmm^e queue, ciTc^Ie^t ftutox^f 
du SQ^eili syivfint 4^^ ^Q^s r^v^li^reS;, ^t ^^ n^euv^nt 
cpH^pie lea plaq^fes, a cela pres que |eMr^ orbitef 
SQOt des emp^es tr^-Allpng^es. Us 4^criyent dpnc def 
orbe^ p}\is 014 moiu^ d^pepdants de raltraclion def 
planetes^ mais presque entier^p^ent d^terq^in^s par 
Vattraction prdpQud^rante 4u spleil. Aux premieres 
^poqqe^ de lei^r formation, c^ ast^roide^ finissei^f 
peufretre par devenir daps le cours des si^cles de^ 
9l§tfes a^se^ analogues aux plan^teS;! qu^nt a leur conS: 
titi^tiop physique, h^^ con4epsation 4es yjipeurs dppt 
^llfs ^ont form^es les y ra(p6ne , et cette aondensJtT 
tJQp leur fait perdre ces imw^ nses prolpngements de 
leufs atmosp]i£res , ou leur queue. Les com^tes qui 
les out perdiie^ sont les plus anpiennes et les plus 
avanc^es, puisqij*eUes pe s'pn mpntreni priv^e^ qu'a- 
prd? un grapd nombre de retoi^rs supcessifs. 

Parmi les cpmiites qiji pnt perdH ieinr i^uep^, 01^ 
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peut citer celle a courte p^riode , qui fait sa r^volu<- 
tion dans I'espace de 3 ans et un tiers. Son orbite ao- 
tuel est si pen ancien ^ qu'il ne parait pas remonter 
au dela de 1786 (note 17). 

Probablement , lorsque les molecules gazeuses qui 
composent les astres nouveaux seront compl^tement 
condens^es, ces corps c^estes disparaitront tout a 
fait comme tant d'autres , dont la petitesse du noyau 
est telle, qu*il n'est plus possible de les apercevoir 
au milieu de rjmmensit^ de Tespace. 

Les com^tes sont done aux premieres ^poques de 
leur formation ; par cela m^me , elles tendent cons- 
tamment a se condenser , a s'approcher de Titat so- 
lide ; elles finissent m^me par ^tre plus ou moins ana- 
logues aux autres corps plan^taires. 

Dans r^tat ou certaines cometes se pr^sentent a 
nous, les plus l^ers nuages, qui flottent dans les cou- 
ches sup^rieures de I'atmosph^re, et qui, au coucher 
du soleil , semblent comme inond^s de lumi^re , sont 
des corps denses et massifs comparativement a la 
contexture diWie et l^^re de ces astres. Mais, par 
suite de la condensation des vapeurs qui les compo- 
sent, les cometes finissent par avoir vers leur centre 
un noyau plus dense que celui qu'elles poss^dent aux 
premieres ^poqu'es de leur formation. 

Gelles qui sont daiis ce dernier cas n'ont pas m^me 
d'apparence de noyau central ou de disque. Parmi 
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les com^tes saus noyau apparent et qui semblent de 
simples masses globulaires de vapeurs l^^rement 
condens^es vers le centre, on peut citer celles de 
1795, de 1797, de 1798, observees par Olbers, et la 
petite comite de 1804, dont la ndbulosit^ avait en- 
viron 2,000 lieues de diam^tre. Aussi apercoit-on a 
travers leur portion la plus condens^e la lumi^re des 
^toiles , qui n'^prouve pas dans sa marche la plus 
faible deviation ni le moindre affaiblissement dans 
son intensity. La matiere de la n^bulosit^ est si rare, 
si diaphane , que les lumi^res les moins vives peuvent 
la traverser dans une immense profondeur sans 
cesser d'etre visibles. 

Cette faible density est une consequence de la pe- 
titesse de la masse de ces astres , comparativement a 
leur volume , quelquefois si grand , qu*il est presque 
^al a celui du soleil. L'^tat de condensation, vers 
lequel tendent toutes les comfetes rend leur retour sou- 
vent impossible ou du moins bien difficile a fixer; 
car si le rapprochement de la matiere qui les compose 
a lieu d'une mani^re rapide , elles, perdent la plus 
grande partie de leurs atmospheres et sont r^duites 
a de tr^s-petites masses. EUes deviennent alors a 
pen pr^s invisibles avec les meilleurs instruments. 
On ne les retrouve plus dans Timmensite du ciel. 

Ces astres portent en eux-m^mes les preuves de 
leur peu d'anciennete. lis sont distinct^ des plan^tes, 



— 458 ^ 

en ce qu'ils d^crivent des orbites tres-alloBg^ et d^is 
tous les sens indiff(^remment. On ne saurait les oo&- 
fondre avec les a^rolithes , puisqn'iis soat assnjettis 
a des lois plus r^guU^res , qui permettent de d^r- 
miner leurs mouvements. 

En second lieu, leur peu de density est manifest^ 
par leur apparence vaporeuse et la transparence de 
quelques-uns a la lumiere des ^toiles , qu'ils laissent 
passer^ sans lui faire ^prouver la moindre deviation 
ni la plus l^^re alteration. 

La difFi^rence des cometes aux autres astresBSt aussi 
sensible sous le rapport de leurs autres propriety phy- 
siques. Ainsi^ la n^bulosit^ et la queue qui les ac- 
compagnent t^moignent de Timmense atmosphere qui 
les enveloppe. Cette atmosphere se condense a chaque 
revolution de I'astre, vers le periheiie, et d'une revo- 
lution a Tautre , en vertu du refroidissement* 

Les cometes ne different pas moins entre elles, que 
des a utresastres^soit Stella ires, soit plan^taires; cequi 
fournitune:preuveassez .positive de I'^tat eminemment 
transiioireouellesse trouvent actuellement, etqu'elles 
ne sont point parvenues a un ^tat vraiment d^finitif. 

Les unes ne sont qu'une n^bulosite l^gerement 
condensee vers le -centre ; les autres paraissent avoir 
un noyau solide. Ges noyeux varient d'ailleurs dans 
le degre de leur transparence, de leur eclat et de 
leur opacity, Les differences relativesa lanrqueuct^ a 



sa forme, a'sa illrection, a sa longueUr ^^ soft 
^clat/ne sorit pas'moins'remarijuables. 

Si certains de ces astres perdent leurs queues ou 
la plus graade partie de leurs atihosph^fes , d'ailtres 
en acqui^rent au contraif^e de noiivelle's. Telles ont 
^t^ les com^tes de837, 1097, 1399, 143&, 1744 et 
1823. Celles-ci orit eu deux, trois, et jusqu'a six 
tjueues difFi^rehtes^panouies' 6n dventaiK 

D'autres fois, les comitefs semblent se partager en 
deux portions distinctes , par suite de I'inegalit^ de la 
condensation de la mati^re n^buleuse' qui les compose. 
*Mais ce qu*il importe de faire remarquer, c*est que 
ces circohstances dependent d^efFets et '' d'actions qui 
r^issent le globe terrestre et s6nt communs a ccux 
dont nous eprotlVoiis I'influente. 

Lorsque Tatmosphire de ces 'aslres est* compos^e 
d'un seul gaz ou de deux ^alement dilatables , elies 
n*ont qu'une seule queue, et ne se partagent jamais en 
plusieurs/^orsqu'au contraire leur atfliosphire est 
formcJe par plusieurs gaz d'une dilatabilit^difKrente, 
les com^tes ont plusieurs queues, et celles-ci se sipa- 
rent soiivent*. Ces astres, composes de matieres vapo- 
' risables a des degr^s difESrents de tempiSrature , en 
se rapprbchant du soleil, recoiventtme chalcurplus 
ou mdins considerable. D6s^ lors, les vapeurs les plus 
dilatables doivent tendre a se s^parer de cellesjqui 
le^'sbht iiioiiis,^a^*peu pri^s comme tee <]ae nous pro- 
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duisous par I'effet d'une temperature 6\ev6e sur tous 
les corps et particuli^rement sur les gaz. En se s^pa- 
rant, ces vapeurs, ainsi dilat^es^ produisent proba- 
blement dans I'espace de nouvelles cometes qui , en 
s'^ioignant du soleil, tendent a se condenser, comme 
celles dont elles sont provenues. 

Au dela de cette terre, les Igis dependantes de la pe- 
santeur et de la temperature r^gissent done les corps 
celestes comme elles determinent ici-bas les faits 
d'ensemble et les faits de detail. Une pareille simi- 
litude prouve que les phenomenes celestes et terres- 
tres sont essentiellement comparables, puisque les 
uns et les autres dependent des m^mes causes et 
sont soumis aux m^mes conditions. 

Les cometes sont evidemment des astres aux pre- 
mieres epoques de leur formation, puisqu'elles eprou- 
vent des modifications sensible s par une suite natu- 
relle de leur cours. Ainsi, le 1 5 octobre 1 835 , la co- 
mete de Halley presenta dans sa nebulosite de forme 
circulaire , nommee chevelure , quelque peu au sud 
du point diametralement oppose a la queue , un sec- 
teur compris en deux lignes sensiblement droites, 
dirigees vers le centre du noyau. La lumiere de ce 
:$ecteur surpassait notablement celle de tout le reste 
de la nebulosite. Ses deux rayons limites etaient net- 
tement definis. 

Le lendemain 16, aprSs le coucher du soleil, on 



— 161 — 

reconnut que le secteur du 1 5 avait disparu , mais 
sur une autre partie de la chevelure au nord. Cette 
fois , il s'^tait form6 un secteur nouveau , du point 
diam^tralement oppose a Taxe de la queue. II m^ritait 
bien ce nom y a raison de la place qu'il occupait y de 
^on ^clat vraiment extraordinaire ^ de la parfaite net- 
tet^ des rayons qui le terminaient , et de sa grande 
ouvertureangulaire, d^passant 90^. Le 1 7, lesecteur de 
la veille existait encore. Sa forme et sa direction ne pa- 
raissaient pas notablement chang^es ; mais la lumiSre^ 
beaucoup inoins vive y paraissaitgrandementaffaiblie. 

Le 1 8, raffaiblissement avait fait de nouveaux pro- 
grte. Les jours suivants , le ciel fut trop couvert pour 
permettre d'observer cette comete. On aper9ut le 21 
a 6 heures trois quarts de I'apr^-midi^ dans la n6- 
bulosit^; trois secteurs lumineux distincts. Le plus 
faible et le moins ouvert ^tait situ^ sur le prolonge- 
ment de la queue. 

Le 23, il n'existait plus que des traces a peine sen- 

sibles des secteurs, et la comSte avait totalement 

change d'aspect. Le noyau, qui jusqu'a cette ^poque 

s'etait montr^ si brillant, si net, si bien d^fini, ^tait 

devenu tellement large , tellement diffus, qu'on ne 

croyait a la r^lit^ d'une variation aussi grande, aussi 

subite, qu'apr^s s'etre assure qu'aucune humidity 

ne couvrait ni I'oculaire ni I'objectif des lunettes 

employees dans les observations. 

11 
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Ge m^me jour^ 23 octobre^ la r^ion orientale de la 
n^bulosit^ 9 consid^r^e en masse, n'^tait peut*etre pas 
plus ^tendue que la region oppose ; mais elle la sur- 
passait incontestablement en intensity. 

GeS faits^ observe a Paris par M. Arago, Font itt 
^alement k Dessau par M • Schwabe. Ge dernier a 
m6me dessin^ avec la plus grande exactitude les di« 
vers changements que la com^te de Halley a ^prouv^ 
a sea diftirentes phases* M. Schwabe parait avoir 
encore aper^u le 26 octobre de faibles rayonnements 
versle noyau. Enfin, d'apr^ lui, la n^bulosit^ g^ndra- 
lemtnt circulaire aurait toujours offert une depres- 
sion^ un enfoncement local trSs^sensible dans sa par- 
lie toum^e vers le soleiL 

Un secteur semblable sous le rapport de la forme, 
de la position et de T^lat a ceux qui avaient ^te vus k 
Paris^ les 1 5, 1 6, 4 7 et 1 8 octobre, f ut oVserv^ en Ir«- 
lande, le 1 9, par M. Cooper. M. Amici^ de Florence, 
s'assura de plus que le 1 3 octobre (jour ou la co- 
mite ne put ^re observe ni a Paris ni a Dessau) cet 
astre r^pandatt six rayons lumineux tres-vifs^ par^ 
lant, ell divergeant du noyau, et s etendant a des dis^ 
lances in^gales dana la ndbulositd; mais, chose singu- 
liire, les jom*s suivants ce ph^nomine avait cample 
tement disparu« 

Dea changements non moina remarquaUes ont eu 
lieu de tout temps, wh uivunan tm la fiarma €t Mix 
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dispositions die lA C6tti6(e de HsLltey^ ito mit 4sii si 
marqu^^ que I'on s'est dem^d^ si ei!^ chang^miits 
n'^taient pas tm caract^e distiftotif de «^t astre. U 
parait pourtant certain que si 1^ 26 woAi 1 759 tenoyau 
ressemblait a une ^toile de seedttd^ grander , il ^it 
a peine diseernaMe le 11 sepfembr^suiTant^ tant la 
com^te ^tait diffuse d'apr^s rasMfrtfon de la Hire« 

Toutes les observations Uiite$ depuis 1305 jus^ 
qfu'en 1 835 prouvent ^alement eombien cot ibi nom- 
breux les changements et les nmltfieations qu« tettB 
cdm^ a subis. Mais^ en smtaiit aveo ioift iaate$ 
les circonstances de son apparh]oii> il d'en est amcane 
de laquelle on puisse induire qu'elle se soit aiffsiibtie^ 
II r^ulterait plutot de I'enscfinble des cteerttlions 
dont elle a 6t4 I'ob^et^ el partieuti^emem de» dem 
passages de 1759 et 1835^ q»e eet altre aumigratfidi 
dans rinterralle. 

Les secteurs^ dont la mafnifestation et k destruetioii 
out lieu d'une manidre anssi subite que U M&duv^ 
lement^ ont une si grande Vendue ^ qn'ils ci'occvpiiit 
paa moins de deux ei^t mille. lieues daas Ye9pm§i 
D'apr^ celte cirooastance remarqumHe, et cdto qo^ 
jamais aucune comiHie ne s'mI prte&t6s wfm imd 
phase ^fidente, ees: astres dcnh«tot itre «fix prwmidrai 
dpoques de leiir fonnatian. lb ne soM done pas ^ 
eooame les plmH», ^emete dass les £bf mes et les 
dispositions sous lesquelles ils se pr^sentent k iMUiu 
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C'est seulement apr6s un grand nombre de r^vo- 
lutions sucoessives autour du soleil, que leurs n^bu- 
losit^s sont assez condens^es pour circuler dans Tes- 
pace avec un noyau solide, analogue a celui qui com- 
pose les planites du syst^me solaire. 

II ne faut pas croire que les anomalies et les varia- 
tions dont nous venons de rendre compte soient uni- 
quement propres a la compte de Halley . EUes sont au 
contraire communes a la totality de ces astres. Aussi 
n'est-il pas impossible qu'il se manifeste dans leur 
noyau^ et dans la totality ou dans quelques parties de 
la chevelure et de la queue, des changements d'inten*- 
sit^ presque subits. 

Sans rappeler ces apparitions et ces disparitions 
successives des secteurs lumineux dont nous avons 
ddja parl^, il suffit de consid^er que, le 1 8 novem- 
bre , le ciel ^tant de la plus grande puret^ , la lon- 
gueur de la queue de la comSte ne semblait plus guSre 
que la moiti^ de ce qu'on Tavait trouv^e le 16 par 
des circonstances moins favorables. L'astre, compard 
dans son ensemble a ce qu'il avait 6t6 la veille, avait 
6prouv^ un affaiblissement extreme. Cependant dans 
rintervalle la comete s'^tait rapprocb^e du soleil, en 
sorte que, loin de diminuer d'^lat, sa splendeur 
aurait du au contraire s'augmenter, puisqu*une 
grande partie de la lumi^re de ces astres leur vient 
du soleiL 
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On se demande enfin si ce n'est pas plutot a des 
changements r^els, plutot qu'a la consequence de 
rinterposition de quelques vapeurs atmosph^riques 
entre I'astre et Toeil de I'observateur qu'il faut attri- 
buer les variations remarqu^es chez le plus grand 
nombre des com^tes, Ainsi, d'apres Kepler, la queue 
de celle de 1 607, d'abord fort courte , devint longue 
en un clin d'ceiL Vendelin, Sendelius, le P. Cysat 
ont ^alement assure avoir apercu sur les bords de la 
queue de la comete de 1618 des ondulations telles 
qu'on aurait pu les croire agit^es par les vents. 

D'un autre cot^ , Pingr^ affirme qu'^tant en mer, 
pr6s des Canaries, il vit distihctement dans la longue 
queue de la comete de 1 769 des ondulations sembla- 
bles a celles que les aurores bor^ales pr^entent. Cer- 
taines de ces ^toiles, qui paraissaient d^ciddment ren- 
fermees dans la largeur de la queue , en ^taient peu 
de temps apr^s sensiblement ^loign^es. Comment ne 
pas admettre, d'apres ce que Ton a reconnu lors de 
la derni^re apparition de la comete de Halley, que ces 
circonstances dims les variations dprouv^es par ces 
astres, sont bien r^elles et ne dependent nuUement de 
rinterposition de I'atmosph^re terrestre ? 

II est dans Tobservation de Pingr^ un fait bien im- 
portant, surtout s'il venait a se g^n^raliser ; c'est celui 
des ondulations qu'il a remarqu^es dans la comete de 
1769 et qu'il a compar^es a celles des aurores bo- 
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r^ales. Ce serait une liaispn de plus ^ntre deu;i( or- 
dr^s de pb^nom^nes qui paraissent avoir tant de 

rapporte, 

P'un autre cot^, ies variations extraordinaires 
qu'a ^prouv^es dans ses dimensions la n^bulosit^ a 
courte p^riode, lors de son apparition en 1 829^ sont 
telles que dans un intervalle de deux mois son dia- 
m^tre apparent a ^te r^duit au yingti&me. Le vrai a 
iti restreint au vingt - cinqui6me, et son volume 
au 77777* Une aussi ^tonnante diminution dans un si 
faible intervalle de temps a sugg^r^ a M. Valz Tidfe 
de yechercher par le secours de Tanalyse quelles se- 
raient Ies modifications que pourrait faire subir a 
une pareille ncibulosit^ I'interposition d'un fluide 
^th^r^ qui ne la pen^trerait pas. 

11 r^sulte de cette comparaison entre le calcul et 
I'exp^rience une admirable concordance avec Ies six 
observations qu'il a Hi possible a ce physicien de 
r^unir. Deux d'entre elles ont suffi pour determiner 
le rapport suivant des densit^s de Tether D et D' aux 
distances r et r' du soleil. 

g, =- (4339) i:^ ou log. g-, = 3,63738 .^. 

Le$ observations extraordinaires qui out conduit 
a un r^suUat aus^i remarquable ne sont pas du 
rest^ Ies seules de s^ genre. EUes sont confirmees 
pfir le$ recherches d'Uev^Utis sur la cojqoiete de 
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1652 6t par oelles du P. Cysat sur celle de 1618. 
On peut juger de I'accord de la prec^ente th(k)rie 
avec des observations qui lui sont ant^rieures de deux 
sidles ^ en comparant les donn^es d^duites du calcul 
th^rique avec les observations de la derniere com^te 
de 1 61 8 faites par le P. Cysat a Ingolstadt. Le rapport 
qui existe a cet egard est d'autant plus digne d'at- 
tention^ que ces observations ont ^t^ faites a une 
^poque oxk Ton venait d'inventer les lunettes^ dont 
le premier emploi ne comportait sans doute encore 
que de grossidres approximations de leurs n^bulosit^. 
En voici le tableau : 



Upoques. 


KAtOli 

TKcnoa. 


DIMAHCS 
A LA TKHRB. 


Nteouiirtn 

OBSUVtaS. 


CALCOLtfXS. 


DIAVtTM 
fAAl 

n RATom 
fiiiRsniM. 


I«'d^jnbrei618. 


0,7060 


0,5699 


8 


ft'ylO 


90,61 


8 id.. 


0,8443 


0,3S97 


10 


10, 3 


25,10 


17 id. 


1,0171 


0,4087 


13 


15,30 


37,06 


20 id. 


1,0739 


0,4356 


14 


16,60 


42,54 


24 id. 


1,1482 


0,4775 


16 


18,10 


53,30 



D'apres ce tableau , la plus grande diifi^rence entre 
les n^buleuses observe et les n^buleuses calcul^es 
ne s'^l^ve pas k 3''; dik ^st si faible p qp^atk est sur- 
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pris qu*un observateur de cette ^poque se soil si fort 
rapproch^ de la v^rit^. En 1652, avant meme Tm- 
vention du premier micrometre, Heveliiis, plus ha- 
bile astronome, n'ofFre dans ses observations que des 
difFi^rences bien plus l^g^res , puisqu'elles ne sent que 
d'une minute. Ces diffi^rences sont analogues a celles 
qu'on ne peut ^viter avec des n^bulosit^s aussi peu 
favorables a des mesures rigoureuses. 

Du reste, les conclusions qu'Hevelius a tiroes de ses 
calculs (livre vi de la Cosmographie) , quoique su- 
jettes a quelques rectifications, pourraient deja faire 
soupconner Texistence d'un fluide ^th^r^ diss^mine 
dans I'immensite des espaces. L'interposition d'un 
pareil fluide eiitre les corps celestes , d^montrte aussi 
bien par la th^orie que par I'exp^rience , on a cher- 
che a expliquer par ce moyen la formation des queues 
des com6tes. 

On peut concevoir, en effet, que Taccroissement de 
temperature qu'acquierent ces corps celestes en se 
rapprochant du soleil volatilise les parties solides 
qui en sont susceptibles. Si les yapeurs produites se 
trouvent d'une density moindre que celles de Tether, 
elles s'^chapperont dans la direction oppos^eau soleil, 
et produiront par leur ^coulement continu I'appa- 
rence que presentent les queues des com^tes. 

Cette hypoth^se se verifie assez bien par I'analyse, 
et les r^sultats du calcul se rapprochent autant qu'il 
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est possible de Tesp^rer^ des determinations foumies 
par Tobservation. Celle-ci nous apprend que les 
queues des astres cooi^taires ont une si faible density 
et une si grande diaphaneity ^ qu'elles laissent aper- 
cevoir a travers leur grande etendue de fort petiles 
etoiles y et ne donnent aucune trace sensible de r^ 
fraction. Cette circonstance doit bannir toute esp^ce 
d'apprehension sur les r^sultats facheux de leur ren- 
contre etdeleur melange avec notre atmosphere^ dans 
laquelle elles ne sauraient p^n^trer profondement 
ni meme parvenir a Tetat gazeux. 

Ayant le passage au periheiie d'une comete paraboli- 
que^ la direction de I'^mission des vapeurs, oppos^een 
partie a celle du mouvement de progression ant^rieur^ 
rend g^neralement leur Vitesse moindre que celle de la 
comete,ce qui lui faitdecrire des ellipses ;tandisqu'a- 
prAs la m^me epoque, la r^sultante etant au contraire 
plus grande, il s'ensuit des hyperboles. Les queues ne 
pouvant plus ainsi revenir vers la com^te qui les 
a produites, et s'en eioignant au contraire de plus en 
plus , donnent naissance a de nouveaux corps cosmi- 
ques , en se concentrant partiellement dans I'espace. 

Les plus considerables pourraient parvenir ainsi a 
produire de nouvelles petites cometes, qui seraient 
alorselliptiques et selon Toccurrence a courte periode, 
comme eel les qu'on a deja reconnues depuis la petite 
ellipse desesperee de 1770. Lorsque Texiguitede ces 
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nouveaux corps lea rend impereeptibles dans I'ea^ 
pace J ils forment pour lors les aurores bortoles ^ 1« 
^toiles filantes , les a^rolithes j les bolides et tous ces 
ast^roides divers dont la chute a ^t^ coustat^e sur le 
globe^ du moins pour certains , depuis que ces ccnrps 
ont fix^ Tattention des physicieas, 

Ainsi s'explique assez naturellement la formation 
des petites comStes a courte p^riode que Ton voit se 
multiplier de nos jours^ et qui paraissent etre les 
moins importantes par I'exiguit^ de leurs masses. 

On peut citer, entre autres y celle de cinq ans et 
demi,dont la grandeproximite en 1770 prouva qu'elle 
n'^tait pas meme tttt de la terre ; celle de 3 ans i, 
qui laissa apercevoir des ^toiles de la 1 0"" et de la 11 "" 
grandeur a travers sa partie centrales et enfin celle 
de 6 ans \. U y en a sans doute bien d'autres que leur 
petitesse ne laisse entrevoir que dans des circonstances 
favorables, et dont on n'a pas pu par cela meme re- 
connaitre encore la periodicity, 

11 parait qu'a chaque nouvelle apparition d'une 
meme comete, elle perd toujours plus de matieres 
Yolatilis^es^ et que sa queue doit progressivement di- 
minuer d'^tendue et se former toujours plus tard. 
Ainsi en 1 456 , la com^te d'Halley ^tala une queue 
de 60'' , la plus ^tendue qu'on ait vue depuis lors, 
Elle parait meme avoir eu une queue anomale dirig^ 
vexs le soleil et qui n'a plus reparu. £n 1 607^ Kepler 



fH Loogomontanus distinguirenc a la vue aimple la 
queue de la m^oie com^te^ I'un a Gopenhague et I'au- 
tre a Prague^ trente jours avaut sou passage au p6-^ 
rih^lie. Auparavant et en 1 759^ Messier n'avait pu 
reconnaitre au tcJlescope aucuue trace de queue a cette 
commie, viugt-six jours seulemeut ayaut cette ^po- 
que. Ces d^roissemeuts indiqueut peut-^tre que 
I'orbite actuel est d'une assez faible antiquit^^ ou que 
le petit Qombre de retours n'a pas encore permis une 
plus grande fixity dans I'^tat de ces astres. 

D'autres faits semblent ^alement annoncer que 
les com^tes sont des corps celestes aux premieres epo- 
ques de leur formation. Un assez grand nombre 
d'entre elles paraissent dtre sans aucune trace de 
noyau. Elles sont pour lors uniquement compos^es 
de vapeurs excessivement d^liees et subtiles. Mais les 
cometes chez lesquelles il existe un noyau dans leur 
centre oifrent les parties de la n^bulosit^ qui en sont 
voisines ordinairement pen lumineuses^ rares et par- 
faitement diaphanes. 

A quelque distance du centre, leur propri^t^ ^clai- 
rante ^prouve un accroissement subit; a partir de ce 
point, on aper^oit un anneau lumineux plus ou moins 
large, qui semble ainsi comme suspendu autour du 
second d'entre eux. Quelquefois on en a reconnu 
deux et meme jusqu'a trois concentriques s^par^s par 
des intervalles dans toute I'^tendue desquels la lu- 
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mi^re ^tait a peine sensible. U est aisi de concevoir 
que cet anneau circulaire en projection doit en r^alit^ 
dtre une enveloppe sph^rique. 

S'il y a des cometes sans noyaux, il en est d'autres, 
au contraire^ qui en possedent d'assez semblables aux 
plan^tes par la forme et I'^clat. Us sont g6n6rale- 
menttr6s-petits, quoiqu'il n'en soit pas toujours ainsi. 
Le diam^tre du noyau de la com^te de 1798 avait en 
efFet onze lieues^ et celui de la com^te du mois de d6- 
cembre de 1 805 en avait jusqu*a douze. Les cometes 
de 1 807 et de 1 81 1 oflfraient des noyaux de dimen- 
sions bien autrement considerables ; celui de la pre- 
miere etait de 222 lieues, tandis que le noyau de la 
seconde s'titendait jusqu'a 1 089 lieues. 

Aux yeux de certains astronomes, les noyaux co- 
m^taires, ceux-la m^mes qui par la vivacity de leur 
lumiere ressemblent le plus aux planetes , jouissent 
d'Une complete diaphaneity. Les cometes seraient 
done toujours de simples amas de vapeurs. 

Cette opinion est ^videmment trop absolue ; car 
s'il est certain qu'il existe des com6tes sans noyau, 
et qui dans toute leur etendue sont de simples agglo- 
merations d'une matiere gazeuse, ayant presque le 
meme eclat, il en est une foule d'autres qui offrent 
un noyau central plus ou moins solide ; un degre de 
concentration de ces vapeurs plus avance donne sou- 
vent naissance, dans le centre de la nebulosite, a un 
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noyau remarquable par la vivacity de sa lumi^re. 

A une ^poque plus avanc^e dans la condensation^ 
le liquide suffisamment refroidi s'enveloppe d'une 
croute solide, et pen a pen toute transparence du 
noyau tend a cesser. Alors son interposition entre 
nous et une ^toile produit une Eclipse tout aussi r^elle, 
tout aussi complete, que celles qui r^sultent journel- 
lement des deplacements de la lune et des plan^tes. 

U existe done des cometes a noyau solide j il est 
m6me d'observation que ces astres ne sont pas fa^on- 
n^s sur un module uniforme. En effet, cerlaines co- 
metes se montrent sans noyau ; d'autres out un 
noyau peut-6tre diaphane, et plusieurs en offrent de 
tout aussi brillant que celui des plan^tes dont le cen- 
tre est probablement solide et opaque. Ces circons- 
tances semblent annoncer que toutes les cometes ne 
sont pas arriv^es au m^me ^tat de condensation. Sans 
doute elles tendent a y parvenir , et il est probable 
que toutes Tatteindront. Mais^ d'apres les phases di- 
^erses par lesquelles les cometes doivent passer pour 
arriver a un degr^ de condensation analogue a celui 
des plan^tes^ ces astres sont loin de pouvoir 6tre con- 
srd^r^s comme des corps celestes et totalement ter- 
minus. 

Cette consequence r^sulte encore des grandes dif- 
fi^rences que les cometes offrent entre elles sous le 
rapport de la longue trainee lumineuse dont elles sont 
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souvent accompagni^i et a Itquelle on a donn^ k 
nom de queue. 

Ordinairement la portion trS^-^lair^^ ou la queue, 
est plac^e derriere la com^te a Topposite du soleil ; 
mais la ligne qui joint les deux autres ne se confeod 
presque jamais exactement avec I'axe de la queue. 
Quelquefois le d^faut de coincidence est considerable; 
il arrive m^me que ces deux lignes forment un angle 
droit. 

Des differences non moins grandes s'd>seryentdans 
r^tendue occup^e par les queues des com^tes. En g^ 
n^ral , elles reniplissent des espaces inunenses* Ges 
astreSy mesur^ quant a leurs dimensions angulaires, 
ont donn^ pour leur longueur, d'abord la plus petite 
comfete, ou celle de 1 81 1 , 23<>; celle de 1 669, 63«; cellc 
de 1680, 90°; celle de 1769, 97°; et enfin la commie 
de 1618, 104\ Quant a I'^tenduedes matierea n^bu* 
lenses qui composaient les astres com^taires de 1 680, 
de 1769 et de 1618, elle ^tait si considerable qn'elle 
pouvait atteindre I'horizon et se couchar, tandia 
qu'une portion de leur queue 6tait encore au ztoith* 

Enfin, ces astres difE&rent tellement lea uns des 
autres sous le rapport de T^tendue de n^ulositds 
qui les accompagnent, que tandis que la plupan onl 
des queues soit simples soit multiples, il en est ee- 
pendant oul'on ne saurail end^couvrir. TeUe eat^ p«r 
exemple, la com^te a courts p^iode,, ou I'flii b'a 
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jamais vu dequeue proprement dite. Si dQ;if(ic^jtain8 
de cas corps celestes n'ont pas de queue sensible^ 
plusieurs paraissent ^alement sans noyau apparent. 
Onn'en voit point de d^pourvue de cette esptee de n^ 
bulosit^ ou brouillard nomm^ chevelure par les an- 
ciens. 

L'amas de n^bulosit^s nomm^ queue est dans 
certaines circonstances perpendiculaire a la ligne 
men^e du soleil au noyau ; mais souvent elle ofFre 
une courbure tr6s-considerable. Ces queues, ordi- 
nairement simples, s'etendent dans certains de ces 
astres a tel point, qu'on en observe jusqu'a six a la 
fois. On voit pour lors ces trainees lumineuses naitre 
et s'^vanouir en tr6s-peu de jours ; el les forment 
entre elles de si grands angles, dans certaines posi- 
tions particuli^res de la terre, que la com6te de 1813 
parut avoir, pendant plusieurs jours, une queue di- 
rig^e vers le soleil et une queue tourn^e a I'opposite. 

D'un autre cote, on a des indices, dans des queues 
multiples, d'un mouvement de rotation tr6s-rapide 
et qui devrait amener en pen de temps leur enti^re 
dispersion dans I'espace. Enfin les anomalies sont si 
grandes a cet ^ard que, malgr(5 toutes les presomp- 
tions, certaines cometes, dont la ndbulosil^ semble 
e&trSmement l^gfere, n'offrent cependant aucune ap- 
parence de queue. Quoique probablement la r&is- 
tanoe de Father soit pour beaucoup dans la plupart 
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de ces phtoom^nes^ il n'en r^sulte pas moins que 
des diff(^rences tres-consid^rables se manifesteat chez 
les corps celestes qui les pr^sentent. 

Nous ne devons pas passer sous silence que , d*a- 
pr^s Herschel, le noyau solide de la com6te d^cou verte 
en 1807 par M. Pigoti brillait d'une lumiere propre. 
De tr^-petites ^toiles lui parurent s'affaiblir beaucoup 
lorsqu'onles voyait a traversla chevelureoua travers 
la queue de la com^te. 

N^nmoins sur les seize cometes t^lescopiques que cet 
astronome distingu^ observa avec ses grandes lunettes, 
quatorze n'avaient aucun corps solide visible a leur 
centre. Les deux autres avaient une lumiere centrale 
tr6s-mal termin^e, qu'on pouvait bien appeler un 
noyau; mais assur^ment cette lumiere ne m^ritait pas 
le nom de disque. 

En comparant attentivement la com6te de 1 807 et 
la 'belle comete de 1811, sous le point de vue des 
changements de distance du soleil et des modifications 
physiques qui en sont la consequence, Herschel a 
mis hors de doute que ces modifications ont quelque 
chose d'individuel , de relatif a un ^tat special de 
la mati^re n^buleuse En efFet, sur tel astre, les chan- 
gements de distance produisent d'^normes effets ; sur 
tel autre , au contraire , les modifications sont insi- 
gnifiantes ; il lui parait done que les cometes sont 
loin d'etre arriv^es a un ^t^t fixe et stable, et qu'elles 
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ont bien des phases a subir avant d'y ^tre parvenues. 

En r^sum^, parmi cette multitude d'astres de na- 
ture, d'fclat et de formes diverses, que le firmament 
ofFre a nos regards, si' les uns sont tout a fait ache- 
v^s, 11 en est une foule d'autres qui sont loin de 
Tetre. Les faits rapportds ei-dessus nous autorisent 
a eomprendre dans la meme catdgorie, non-seule- 
ment les cometes, mais encore les aurores boreales, 
les ^toiles filantes et les a^rolithes. 

II parait certain que les intervalles des retours des 
cometes au p^rih^lie ne sont pas constamment les 
memes. Celui de 1531 a 1607 a et^ plus long de 
trois mois que celui de 1 607 a 1 682, et celui-ci a 
et6 de dix-huit mois plus court que le retour de 
1682 a 1759. Les mouvements des astres com^taires 
sont done sujets a 6tre troubles, comme ceux des 
planetes, et d'une mani^re encore plus sensible. 

La com6te de 1 770 offre un exemple frappant de 
ces in6galitds. Comme elle fut longtemps visible , on 
fit sur sa marche un grand nombre d'observations ; 
mais il fut impossible de les repr^senter par une pa- 
rabole. Lexell trouva que Ton ne pouvait y satisfaire 
que par une ellipse, dans laquelle la dur^e de la re- 
volution serait de cinq ans et demi. La plus l^g^re 
diffiSrence dans cette durde supposerait des erreurs 
trop fortes pour toe admises; cependant on n'a 
jamais revu cette com^te. !ffurkardt, ayant refait ces 

12 
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calculs avec un soin extr^me^ est parvenu k peu pres 
aux m^mes r^ultats que Lexell. U n'y a done aucun 
doute que 1 orbite de cette comdte n'ait ^t^ change 
depuis 1770^ circonstance qui s'accorde avec celles 
que nous avons ddja fait connaitre. 

La com^te de Bremiker^ qui a ^t^ r^emment Tob^ 
jet d'observations suivies, a confirm^ ces r^sultats. 
Sa petitesse est telle^ qu'on n'a pu i'apercevoir qu a 
Taide des plus forts telescopes. Le noyau ^alait a 
peu pres une ^toile de dixi^me ou de onzi^me gran- 
deur; il etait entour^ par une nebulositi^ qui tran- 
chait tout a coup sur son fond. Lorsqu'on employait 
des grossissements de 63 a 65 , cette distinction de- 
venait tr^s-6vidente ; on s'est servi de ce dernier 
grossissement les premiers jours ou Ton a observe 
la comete. 

Le noyau de cet astre a ^te visible les 14^ 16^ 19 
et 24 du mois de novembre 1840; seulement le 19 
du meme mois , il parut plus excentrique vers ie 
nord. Du 3 au 22 d^cembre^ il y eut une sdrie de 
nuits pendant lesquelles les nuages emp^cherent de 
Tapercevoir. Dans cet intervalle^ son diametre devait 
£tre devenu plus ^tendu et plus brillant^ puisqu'on 
put Tobserver lorsque les ^toiles de quatri^me gran- 
deur etaient a petine visibles a Toeil nu. Cet astre fat 
apergu pour la premise fois le 29 d^cembre ; son 
noyau ressemblait toitt a fait a une ^toilei^ et la n^ 
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bulosit^ pfti^tli^dftlt plti^ epais^6 6t pM gtgndUie. Oh 
^valUa lA grdtideuf du diamtStW a tlnfe mlntlte iift 
quart* tnaia la cdmdte n'atait plili auftdtleJ appdrtiie^ 
de queue. 

Les chailgeitnente divers qtii s'bp^eht dans toUs Ifes 
ast^roides diss6tnin(5S dan* 16 systiJttie de runiverg, ou 
du moins dans le systems ^6\kite, sont done des faits 
constants et acquis a la science. L'^fat de condensa- 
tion ters leqnel tendeht totis ifes Corps celestes pro- 
dnitprobablement le^s modlficatibliS qu'ils ^prdUVent ; 
en mefiae teinpS il rend leiir Mtfilf diflfldile 6t sou- 
venl impossible k fixer. Si le rappfoch^niettt de la 
mati^re qui lesr compose a lietr d'und toani^rel Mpide , 
tes ast^roides purdetit la plus grahde pAriie de leUrs 
atmospheres et sont rMnits k de tres-petites masses. 
Us deviennent alors k peu prfe intisiblefS aved leS 
meilleurs instruments, et Toft ne pent pliis les fetroU- 
ver dans t'immensitd du ciel (note 1 8). 

Ces circonstances se manifestent partictlli^remerit 
chez les comfetes. Leurs variations sont si graiides 
que leurs differences les ^loignent autant Ids ilnes 
dea autreS qu6 des corps celestes avec lesquels on 
voudrait les comparer. 11 est difficile de ne point 
strpposer que ces variatidris tidttnent a I'^tat ^rninem- 
ment transitoire cm elles se trouvent adtUellement. 
Gertaines sont uniqnement des n^bulosif^s Mgeremenf 
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condens^es vers le centre, taiulis que les autres pa- 
raissent avoir un noyau solide ; ces noyaux varient 
d'ailleurs dans le degr6 de leur transparence, de leur 
^clat et de leur opacity. Les difFi^rences relatives a 
leur queue, a sa forme, a sa direction , a sa longueur 
et a son ^clat, ne sont pas moins remarquables. 

Un ph^nom^ne des plus importants pour Tobjet qui 
nous occupe, c'est qu'une m^me comete pent ^prou- 
ver les differences les plus grandes relativement aux 
circonstances que nous venous d'^num^rer ; car, sans 
parler des perturbations qu'elle ressent dans sa mar*- 
che, on la voit a des intervalles tr6s-rapproch6s chan- 
ger compl^tement de forme et d'^clat. Telle a 6ti 
surtout la comete de Halley dans ses deux derniers 
passages. En effet, elle a vari^ de forme et d'aspect 
presque d'un jour a Tautre, ainsi qu'il est r^sult^ de 
toutes les observations dont elle a ^t^ I'objet. 

Ces faits nous montrent que les com^tes, comme les 
autres corps celestes dont nous avons d^crit les pha- 
ses, sont encore aux premieres p^riodes de leur forma- 
tion, cequi justifie la th^orieque nous en avons donn^. 

Les divers phdnomenes celestes appeles aurores 
bor^les, ^toiles filantes, a^rolithes ou cometes, out 
done entre eux des analogies ^videntes. Aussi un 
grand nombre d'^toiles filantes siUonnent le ciel dans 
la region qu'occupent les aurores bor^ales» Des lors 
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il est probable que les unes et les autres proviennent 
d'une source commune, et dependent de la meme 
cause. Cette hypoth^se est d'autant plus admissible^ 
que les retours annuels des m^teores lumineux ou des 
^toiles filantes ne sont pas born^s a cet ordre de phd- 
nom^nes. lis paraissent communs aux aurores bor^a- 
les, dont les apparitions sont ^galement p^riodiques. 

Des retours aussi constants et aussi remarquables 
ne peuvent etre rameijds par une cause purement 
fortuite. Cette periodicity depend probablement de ce 
que les aurores bordales, comme les ^toiles filantes, 
tendent a 6tre soumises a des retours fixes et rdgu- 
liers. Ceci est surtout Evident pour les com^tes, astres 
plus avanc^s que ne le sont les autres astdroides aux 
premieres ^poques de leur formation. 

Sans doute la vraie nature des ph^nomenes que 
nous venous d'^tudier est encore imparfaitement 
connue ; mais nous devons esp^rer que les astronomes, 
livr^s maintenant a leur observation, nous mettront 
a meme de mieux I'apprdcier, et de remonter sans 
incertitude jusqu'a leur cause premiere. Mais, dans 
r^tat actuel de la science, Thypoth^se qui, a raison de 
la liaison et de la periodicity de tous ces astres nou- 
veaux, les rattache a une meme origine, est la seule 
vraisemblable ; ellea aussi I'avantage d'etre plus con- 
forme a r unite du plan suivi par la nature dans 
toutes ses oeuvres. 
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II r^sulte done de Tensemble de ce9 f jut| : 

I*' Qqe (lans }'espace plan^taire il y a de$ bandas 
ou des cQurant3 de mati^res n^bulen^es pl^$ qu ifioins 
subtiles et d^li^es dans un ^t^t de ms^gn^tisjue plus ou 
moins prononc^^ bandes que la tepre traverse succes- 
siyement dans les diff<grents jours de }'anu6e^ peiidantsa 
revolution p^riodique j 

2"" Que les plus impalpableS; pour ainsi dire^ de ces 
particules se pr^cipitei^t spr les p61e§ magp6tiques 
de notre globe, et occasionnent les aqrores bor^ales ; 

3'' Que les parties moins t^nues et moins petites 
(dans lesquelles, ind^pepdaipQtcQtdes forces magn^ti- 
que?, les effets de la gravitation univer?elle commencent 
^ se manifes ter) sont attir^es par la terre, e^ se mQHtrent 
sous forme d'^toiles filantes ; 

4^ Que ces m^mes parties dan3 un etat plus avanc^ 
^onnent lieu de la meme maniSre a des apparitions 
plus ^clatantes, connues sous les noms de globes 
de feu , de m^t^orites ign^s , et entin d'a^roUthes. 
Ceux-ci, en raison de leur plus grande masse , par- 
viepnent, sans se consumer et sans se r^duire pour 
ainsi dire en cendres, jusqu'a de tr^s-petites distan- 
ces de la surface de la terre ; mais alors ils ^clatent 
presque toujours par accumulation d'^lectriciti et de 
chaleur, peiit-etre pour pr^venir un choc trop rude 
contre la partie splide de la terre; 

S^'Que les com^tes, dont la masse e^fjo^i^n^r^leipent 
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trte-'petite , sont ntenmoiBS les plus gros de ces a^ 
rolithes. EUes sont de T^ritables uranolithes qui , 
^happant a ^attraction des plan^tes , ont eu assez 
de temps pour suivre dans Tespace plan^taire leur 
cours ind^pendant, et recruter assez de mati6re pour 
dtre Tues de la terre; 

6^ Que les citats divers dans lesquels ces astres se 
pr^sentent a nous, les phases^ les modifications 
qu'ils subissent dans leurs cours , annoncent qu'ils 
sont aux premieres p^riodes de leur formation ; d^ 
lorSy il est rationnel (le les consid^rer comme des as<- 
trea nouTeaux qui , comme les autres corps celestes , 
tendent a prendre un ^tat fixe et stable , pareil a celui 
qu'ont acquis les plan^tes du syst^me solaire. 

En eflTety les comites passeront peut-^tre un jour a 
Titat de pUnite , en ce qui concerne Texcentricit^ et 
rinclinaison de leur orbite. II suffit , pour la confir- 
mation de la th^orie que nous venous de proposer, 
que ces astres tendent a se rapprocher de ces corps 
sous le rapport de leur ^tat physique, c'est-k-dire 
qu'ils tendent a acqu^rir un noyau solide et a per- 
dre leur enveloppe n^buleuse. Or, ce fait ne saurait 
^tre contests. 

D'un autre cot^, on ne doit pas perdre de vue que 
les comites , ainsi que Ta pr^um^ Laplace, parais- 
sent d'origine ^trang^re an monde que nous habi- 
tons. Aussi les comites y sont entrafmtes k pen pris 
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par hasard ^ cMant a raction pr^nd^rante dn so* 
leil dont elles s'^taient trop approch^es. Des lops il 
n'est point ^toiinant que leur orbite diffi&re en incli* 
oaison et en excenlricit^ des orbites plan^taires. 

Enfiu^ parmi les faits qui tendent a confirmer Thy- 
pothese de Laplace et d'Herschel sur la formation 
de la lumiere , on peut citer particuli^rement I'exis- 
tence de Tanneau de Saturne. Parmi les thtories qui 
ont ^t^ successivement imagin^es pour rendre compte 
de sa formation y aucune n'a enoore explique la cause 
qui Ta produit. La th^orie de ^aplace est la seule 
qui nous la fasse concevoir d'une mani^e assez pro- 
bable ^ et qui permette d'en d^uire des consequences 
remarquables. 

. D'apres ce grand gtometre, I'atmosph^re n^buleuse 
du soleiL s'est successivement condens^e par zones de 
vapeurs; ces zones ont circule autour de cet astre* 
Par I'efFet du refroidissement et de la condensation^ 
ces amas de vapeurs se sont divis^ et ont form6 un 
certain nombre de noyaux solides. Ces noyaux ont 
circuit tons ensemble autour du soleil, et ont ^\& en- 
velopp^s par une atmosphere n^buleuse. 

Cette atmosphere en se refroidissant a pris la forme 
de cercles concentriques a chacune de ces planetes. 
Or, Texistence de ces anneaux est invisiblement prou- 
vfe, puisqu'il en existe encore dans Tun des astres 
du syst^me splajire. D'uu autre €6tf6,d'aprte les ob 
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serrations r^centes 4es j^uites de Rome y Fannesu 
de Satume est compose de sept cercles concentri- 
ques, qui dependent probablement des condensations 
successives dont nous venous de parler* 

On pourrait se demander pourquoi il n*en reste 
plus main tenant qu'un seuL Pour le concevoir^ il 
sufEt de remarquer qu'un anneau aussi grand ne 
pouvait etre compos.^ de parties r^uliirement dispo- 
s^es et de substances ^alement dilatables. Par suite 
de I'absence de cette condition ^ il s'est separ^ en 
plusieurs fractions qui out continue a circuler s^pa- 
r^ment autour du soleiL La plus grande de ces frac- 
tions a pu r^unir a elle toutes les autres par son at- 
traction^ de sorte qu'au lieu d'un anneau on a eu 
une seule masse qui, en vertu de son mouvement 
et des lois de T^quilibre des liquides, a di\ prendre la 
forme d'un ellipsoide aplati aux poles. 

Mais, lorsque ces fractions se sont trouv^s tr&s- 
pen inhales y elles out form^ de petites plan^tes dis- 
tincCes anim^es de vitesses diff<^rentes. G'est dans cette 
demiere classe queparaissent rentrer les quatre plan^ 
tes t^lescopiques de notre systeme, et auxquelles on a 
donn^ les noms de Vesta^de Junon^de G^r^ et de Pallas. 

Lors meme que la portion connue g^n^ralement 
sous le nom d'anneau de Satume ne serait point for- 
roi^e ou compos^e par de v6ritables cercles concentri- 



qa€8> ihais serait au eontraire de pedts corps ou dai 
ast^ro'ides ranges autour de la planite^ ainsi que k 
presume M. Chasles^ cette ciroonstanoe ne oontrarie- 
rait nuUement Thypolh^ que nous avons adopts et 
que semblent coufirmer tous lea faits. 

n*apr6s les obseryations dont nous venoiis de rap^ 
porter les principaux r^sultats^ il est presqued^ 
montrd que les espaces celestes sont remplis par ui| 
milieu excessivement rare et subtil , surtout lors^ 
qu'oQ le compare avec les milieux que nous connaift* 
sons. II est n^aninoins impenetrable , et pr^sente une 
density et une resistance sensible , quoique peu ooih* 
siderable. 

Un pareil milieu eiastique et aoumis a I'attractiQii 
doit se condenser autour des corps celestes , suivant 
les memes lois que Tatmosphere autour de la terre. II 
doit en resulter encore une condensation croissants 
de la nebulosite des cometes, a mesure qu'elles s*ap- 
prochent du soleil. Cette condensation est analogue a 
celle qu'eprouve un ballon dans Tatmosphere. Or les 
lois de diminution du diametre apparent de Tastre 
ont ete oalcuiees d'apr^s ces diverses hypotheses par 
M. Valz ; elles ont ete comparees a la comete de 1 786^ 
et ont fixe son retour en octobre 1 829; elles ont done 
Concorde avec les resultats des observations de cet 
^atronomesurce dernier corps. II en a etedem^medes 



^t^ eonserv6a«. 

iQes faits curieux confirment I'heureusa hypotb^si 
de r^^tronome Encke , qui le premier avait ei^plique 
par l^^ resistance de I'^ther le retard de trois heure^ 
i5prouv6 successivementp^r la comets de 1 786, lis sent 
une preuve irrecusable de TesListencedu milieu eth^r^^ 
C'est ?ur eux que M. VaU s'est appuy^ pour fixer la 
densite 4c I'^th^r a 0'"™,00029. Cette bypotbese donoe 
d'aiUeurs uue ^:)^pUcatioQ aussi simple que naturellp 
de la queue des complies. 

L'existence de la mati^re etb^ree uije fois admise, 
UQUS avons iU comme forces d'apprecier I'bypotheae 
cosmogouique de Laplace, qui en est une cousdquence 
toute naturelle. Ainsi, puisque I'^tber, analogue a^x 
corps que nous connaissoa$, a une density, une elas-* 
ticite propre , il doit aussi avoir une certaine tempe- 
rature ; car il est difficile de concevoir un corps d^T 
pouryu de toute esp^ce de calorique. Mais, si I'etber 
a upe cbalcur propre, elledoitdiminuer par I'effet du 
rayonuemept; cctte diminution de temperature doit 
avoir necessairement pour effet une condensation pro- 
gressive et continue de I'ether. 

Si nous nous reportons par la pensee aux premiers 
^gesde la creation, nous voyons cet ether se condenser 
d'abord vers un centre unique, former une immense 
atp^ospb^re autour 4'iW noyau ^oli^ifie. Par I'pff^f 4v 
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refroidissementy Tatmosph^re se contracte^ la vitesse 
de rotation s*acc^l6re, et raccroissement de la force 
centrifuge limite cette m^me atmosphere. Des zones 
gazeuses abandonnent successivement le noyau cen- 
tral, sans cesser d'op^rer leur revolution autour de 
lui ; elles finissent enfin, par de nouvelles condensa- 
tions, a former les plan^tes et leurs satellites. 

Si nous r^fl^chissons sur cette th^orie, nous sommes 
conduits a reconnaitre que ce qui s'est passi jadis 
pour le systAme solaire doit continuer a se passer 
tons les jours, tant qu'il existera dans Fespace un mi- 
lieu susceptible de se refroidir et de se condenser. 
On peut done conclure avec probability qu*il se forme 
aujourd'hui, comme autrefois, de nouveaux corps 
celestes, de nouveaux systemes analogues a celui dont 
nous faisons partie. Les faits sont entierement d'ac- 
cord avec c«s id^es thtoriques, et nous allons les 
r^umer afin de les rendre plus presents a Tesprit. 

II existe dans les n^buleuses des masses immenses 
de mati^re soit gazeuse, soit liquide , soit m^me cer- 
taines qui commencent a se solidifier, autant qu'on 
peut en juger par les variations de leur ^clat; ces 
masses sont les mat^riaux des mondes nouveaux. Leur 
forme, leur splendeur ^prouvent des cbangements 
non moins nombreux que leur ^tendue ; ces cban- 
gements indiquent un ^tat de fluctuation dans la 
mati^re qui les compose, et qui ne peut se rapporter 
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qu'a des astres aux premieres p^riodes de leiir for- 
mation. 

C'est aussi a la condensation plus oumoinsavanc^e 
de cette mati^re n^buleuseque nous avons rapports la 
cause des principaux ph^om^nes sur lesquels nous 
avons fix6 Tattention. Nous allons seulement dans ce 
resume constater les rapports intimes qui existent 
entre eux. 

D'abord la position des aurores bor^les par rap- 
port au m^ridien magn^tique prouve les propri^t^ 
^minemment ^lectriques de la matiere qui donne lieu 
a ce ph^nom^e. II en est de m^me de Tinfluence 
si grande et si constante tout a la fois qu'elles exer* 
cent sur I'aiguille aimant^C; m^me dans les lieux ou 
elles ne sont point aper^ues* 

Mais le point le plus important de ce ph^nom^ne, 
c*est r^poque de son apparition ; car^ si Ton pent ci- 
ter des aurores bor^ales dans les divers mois de Tan- 
nic , on pent cependant affirmer qu'elles ne sont ja- 
mais plus fr^quentes qu'aux deux ^poques du retour 
p^riodique des ^toiles filantes, c'est-a-dire vers le 
milieu d'octobre. Cette ^poque est celle ou r^uli^re- 
ment chaque ann^e on constate un tr^s-grand nom- 
bre d'aurores boriJales, ce qui prouve qu'il y a reelle- 
ment une loi de periodicity dans ce ph^nom^ne. Si 
cette periodicity se trouve quelquefois en d^faut^ il 
n'en faut accuse que le peu de density de ces va- 
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peuts nibuleuses^qui \en rend sujettes aiMtr6e-grand 
nombre de perturbations. Quoi qu'il en soit, i\ silffil 
d'avoir constat^ la relation des aurores bor6ale8 avec 
les 6toile8 filantes, pour etre certain que lea unes et 
les autres sont soumises aux memes lois et dependent 
probablement de la meme cause. 

L'observation attentive des etoilef filantes proute 
que ces astres traversent le ciel dans toutes le» dircc* 
tious. Leur grosseur et leur 6clat aont tr6s-variables, 
et leur distance a la terre est tout a fait inconnue. 
Tres-rares a cerUines ^poqucs, elles «e montrent 
tellement communes a d'autres a peu pr6s fixes ^ 
que Ton est naturellement conduit a admettre qu'elles 
ferment des groupes ou courants qui viennent rencon- 
trer T^cliptique a des ^poquea ddtermin^ea. 

Les nombreuses recherches dirig^ r6eemment 
sur ces ast^roides annoncent que leurs principales 
apparitions ont lieu vers le 1 aout et le i 3 novem- 
bre. Nous admettrons done, avec MM. Hernciann et 
Chasles, I'existence de deux courants plac^ sor 
r^cliptique, vers 3i6« a 318* et 50^ a 54° de longi- 
tude. Leur conjonction avec la terre est prouvde par 
I'extinction notable des rayons solaimes^ d ra6fl»e 
quelquefois par un obscurcisseaient sensible du ao- 
leil. Elle a, du reste, cc»istanlmeiit coincide arec uiie 
diminution de sei efFeta thermom^tpiques^ particuliA- 
rement le \2 wai^^o^e de ruM^e»oc»j«Mti<a»» 
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Les observations ancieanes s'accordept-jpA^Caite- 
ment avec cette hypothese, comme on pent le voir 
dans les tableaux de MM. Hermann et Chasjiqs* Le^ 
recherches rc^centes de M. Biot fils sur les ^toiles 
filantes observ^es en Gbine leur pretent ^galement 
leur appui; car^ ^videmmenty elles n'ont pas Hi 
faites par suite d'id^es pr^concues et dans Tinter^t 
d'un systeme. Quant au mouvement de translation 
que paraissent avoir sur I'ediptique les deux cou-- 
rants d'^toiles filantes^ en vertu des observations ci- 
dessus mentionn^eSy les hypotheses des physiciens 
que nous venons de citer ne sauraient encore 6tre 
appr^ci^s a leur juste valeur, vu le d^faut de recher- 
ches a cet ^ard. 

D'un autre cot^, Tabsence d'^toiles filantes en 
novembre de Tan 528 a Tannic 11 23 , et a Tinverse 
leur periodicity vers les mois de f^vrier et mars,^ dans 
le m^me intervalle, font supposer a M. Chasles que 
le courant d'ast^roides qui produisait alors ces ph^- 
nomenes est le meme dont Taction op6re les pheno- 
m^nes actuels du 1 8 novembre. Seulement, dans ces 
1300 ans, le retard de leurs apparitions a ete de 
neuf mois; ce qui ferait environ un mois pour 
125 ann^es. 

M. Hermann pense que de 845 a I'^poque ac- 
tuelle le retard n'a 6te que de deux mois environ, 
parce qu'il admet une vitesse de r^trogradation bien 



difi&raite« D'apr^s cette vitesse, les ph^nomenes rap- 
port^s par les chroniqueS; pour le wif ou le ix® siecle, 
pendant les mois de f^vrier et de mars, ^taient dus a 
la mSme cause qui produit de nos jours un abaisse- 
ment notable de temperature vers le 12 mai. 

Sans doute^ il est difficile aujourd'hui de se dtei- 
der entre ces deux opinions ; mais Tune et I'autre n'en 
prouvent pas moins que ces astres varient singulie- 
rement dans leur marche et dans leurs retours. Des 
lors^ leur cours est loin d'etre soumis a des lois fixes 
et r^uliires ; son irr^ularit^ annonce que les astres 
qui la prisentent doivent Atre aux premiers ages de 
leur formation. Quant a la distance des ^toiles filan- 
tes, il est Evident qu'elle est trop grande pour que 
ces ast^roides puissent se former dans I'atmosphere. 

II r^sulte done de ces faits que si les variations entre 
les etoiles filantes et les aurores bor^ales nous forcent 
a leur attribuer une origine commune, d'un autre 
c6t6; r^lat incomparablement plus grand des ^toiles 
filantes 9 leur reunion en moindres masses et leur 
condensation, qui rend sensibles chez elles les effets 
de la gravitation, doivent nous les faire regarder 
comme parvenues a un ^tat plus parfait ou, pour 
mieux dire, a une condensation plus avanc^. 

Quant a I'hypothese qui attribue les a^rolithes 
aux volcans lunaires, elle rendrait parfaitement 
€ompte de ce ph^nom^ne i si Ton pouvait admettre 
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I'existence des volcans dans la lune , fait que Tobser- 
vation directe repousse d'une mani^re a ne pas per- 
mettre le doute. II en est de m^me de celle qui attri- 
buerait leur formation comme s'op^rant au milieu de 
Tatmosphere. 

Ces deux hypothtees devant etre rejet^es, il devient 
pour ainsi dire n^essaire de consid^rer les a^rolithes 
comme des corps plan^taires qui circulent dans I'es- 
pace et se trouvent port^s dans la sphere d'attraction 
de la terre. Leur rapidity s'affaiblit graduellement par 
la vitesse de I'air; ils finissent par tomber a la surface 
du globe enflamm^s, soit en raison de leur nature, 
soit par le frottement qu'ils ont ^prouv^ en traversant 
Fair atmosph^rique. 

Le seul fait que Ton puisse opposer a cette hypo- 
th^se, c'est que la composition chimique des a^rolithes 
est peu vari^e. Quoiqu'elle ne soit pas constante, elle 
n*en diflfere pas moins de tons les mat^riaux terres- 
tres; ce qui rend probable la formation de ces corps 
a de grandes distances de la terre et m^me du syst^me 
solaire. Cette objection n'est done pas suffisante pour 
faire abandonner une th^orie qui recoit un si grand 
degr^ de probability de tous les faits observes, et dont 
nous nous bomerons a rappeler les principaux. 

11 r&ulte des recherches r^centes que les chutes 
des a^rolithes coincident constamment avec rappari— 
tion des ^toiles filantes et avec celle des aurores bo- 

iS 
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r^alet^ Les (ipoques remarquables de ces chutea $ont 
let 1 7 ct 29 juillet et 29 noveoibre. Cette piriodicite 
est incontesUble d'apfes les fails que nous avons deja 

Une pareille coincidence entre les ^poqu6$ des ap- 
paritions de trois ph^nom^nes re^rdiSs jusqu'ici 
oomine entierement Strangers les una aux autres, au*> 
torise a les cotiaid^rer comme r^ultant d'utte mema 
oause tsl animtia des mioi^s mouvementa* Ainsi^ une 
premiere condenaation de la mati^n» ^th^r^ produit 
oettd mati^re ndbuleuae dminemrnenl maga^tique qui 
doaoe lieu aux aurorea borealea. 

A un ^tat aupdrieur de condeusatiwi ^ ces n^bulo- 
sit^s ont assez de masse pour manifester des ph^QO- 
mtoea de grAyitationi ea vertu deaquela nous ies 
voyons ae mouvoir dftna I'eapace a I'^tat d'^toilei 
filnnteai 

Lea a^olithes sont lea astrea qui rencontrent la 
torrey et^ loraque leuts maaaea aout snffiaafinmaQt 
grandeS) ellea peuyeut circuler dans \e$ eapaoea pla- 
n^aireaaoua forme de comdtea. 

Cea deraiera ast^roides portent du moitia en eus- 
memea Tempreime dd leur peu d'aiu)iennet4. Ilsaont 
distincts des plan^tea en oe qu'ils d^rivcnt dea orbi- 
tta trto-allong^ et dans toua les aena indifF^remm^t. 
Ila ne sauraient ^tre eonfondua avec lea a^>ro)itbes» 
puiaqu'ila aant fiaaujettiaa dea loia plaa r^ulii^rea^ qui 



pmnctCMtdediterMiner leurs mmiTeini^M. DureMe, 
ces asti^es ne paraissent point parveiiUa k un ^tat pai^ 
faitement d^finitif • 

Bn second lieu^ leur pen de densite nous est ttOi^ 
nifestii^ par leur apparence vapot^euse et la transpa*- 
renoe de quelquei-'tinea a la IttvnMre des ^toileS qu'dles 
laisaent pasaer sans lui faire ^otiv^r la moindre alt^ 
ration* 

La diffdrenoe des comites af ec les autrei astres eat 
aussi sensible sous le rapport de leurs propriiltM 
physiques. Ainsi y la n4bulositd et la queue qui lea 
accompagnent t^moignent de rimmense atmosphere 
qui ae condense h chaque nftvolution de I'Mtre Tirs U 
p^rihtiie^ et d'une r^TolutioQ k Tautr^ en Tertu du 
refroidissement. 

Vin. De la fornuUian ie la terr$p et des matiriaux qui en 

font partie. 

Nous croyons avoir dtSmontt*^ que le systAme de 
runivers, consid^r^ dans son ensemble^ est loin d'etre 
totalement termini ; il ne nous reste done plus qu^ 
savoir s'il en est de mAme de k terre. 

L*orlgine des corps celestes du systeme solaire, 
r^l<$e par des lois semblables k celles qui r^gissent 
notre globe^ peut bien servir a ^lair^ la formation 
de k terre* C'est aussi pour mieux comprendre les 
catttes t|tti ont tMicouftt k amener notre plandte dans 
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r^t ou nous robservims aujourdliui, que nous avons 
cherch^ a connaitre les lok qui prudent a la constir 
tution des astres nouveaux* L'ensemble des faits nous 
ann(Hice que la terre a pass^ successivement par dif- 
f(6rentes phases avant d'arriver a I'^tat stable auquel 
elle est parvenue maintenant. Ces phases ou^ si Ton 
veut, ces modifications que l!on a ccmsid^r^ comme 
des revolutions et de grandes catastrophes, ^taient 
toutefois n^essaires au maintien des plantes et des 
animaux qui deyaient embellir et animer notre pla- 
nete. L'analogie rend ^alement probable que de pa- 
reilles modifications ont eu lieu chez les autres pla- 
n&tes du systdme solaire, comme par dela ce systeme. 

£n effet, la terre n'a pas toujours ^t^ telle qu'elle 
se pr^ente aujourd'hui a nos regards. Sa figure et sa 
forme nous apprennent qu'elle a du etre fluide, et 
des faits non moins positifs nous disent ^alement que 
cette fluidity a ^t^ due a Taction de la chaleur ^lev^ 
dont le globe a joui a son origine. Toute masse fluide, 
mue avec une grande yitesse de rotation, prend a la 
longue une figure sph^roidale aplatie dans le sens de 
Taxe de rotation et renflie a T^quateur, Get aplatisse- 
ment^ a part quelques irregularit^s, est d'autant plus 
grand que le mouvement de rotation est plus rapide^ 
d'aprte les lois de I'^quilibre des fluides (note 19). 

Cette forme est pr^cis^ment celle que la terre, ainsi 
que les autres planetes du. systi^me solairc; pr^sente 
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d'apr^s ces lois immuables; aussi les corps celestes 
qui , comme Jupiter et Saturne , out un mouvement 
beaucoup plus rapide que celui de la terre, ofFrent un 
aplatissement plus considerable. Par exemple, Jupi- 
ter, qui fait une revolution sur son axe en 9 heures 
56 minutes de temps, a un aplatissement de 7^. La 
terre, dont la revolution exige 24 heures, et dont le 
mouvement est par cela m^me moins rapide, a aussi 
un aplatissement plus faible. II est seulement de 5-^5. 

On pent pourtant se demander si la fluidite origi- 
nelle du globe a ete reellement produite par I'efFet 
d*une chaleur excessive, qui maintenait les corps les 
plus fixes et les plus denses dans un etat de fusion 
complete, ou si elle n'aurait pas ete op^r^e par un 
dissolvant aqueux. 

Pour r^soudre ce doute , on doit ne pas perdre de 
vue que, quoique Teau occupe plus des trois quarts 
de la surface de notre planete , elle forme a peine la 
cinquante millieme partie de sa portion solide. Or, un 
dissolvant quelconque ne pent dissoudre une quan- 
tity de matiere qui lui soit de beaucoup superieure en 
poids ; si done le liquide aqueux avait 6i6 aide dans 
sa force de dissolution par des reactifs puissants , on 
en trouverait certainement quelques traces dans la 
portion aujourd'hui solide. II n'en est rien cependant; 
nous verrons en efifet plus tard que le chlore, par 
exemple, que Ton pourrait consid^rer comme un de 
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ce3 «eent$f a ^t^ au contraire dea plua rarea aux pre- 
aiier$ ages du monde, D68 lora on est ea droit de 
consid^rer T^tat primitif du glohe^ soit fluide> soit 
gazeux, coname du a une temperature ^lev^e et a uoe 
cbaleur excessiye, dont le centre est encore anim^, 

Ainsi la matiSre qui compose uotre planSte a ^t^ a 
son origine , ou dans le principe des cboses , a Vetat 
gazeux ; elle a ensuite pass^ successivement de I'^tat 
liquide a I'^tat soHde. Elle parait meme etre restie 
dans le3 premiers de ces ^tats^ tant que le calorique a 
oppose uue grande resistance a la condensation de 
cette matiere, contre-balangant non-seulement Taqtion 
de la pesanteuri mais encore celle des afiinites qhi- 
miques (note 20). 

Or^ comme il est extremement probable que |a 
cbaleur s'estoppos^ejusqu'a un certain point a Teffet 
de Tattraction dans le soleil^ Jupiter et Saturne , et 
dans les divers astres du syst^me solaire^ il est logi- 
que d'admettre que la cbaleur a resist^ jadis et peut 
risister encore dans notre plan^te^ avec moins d*eoer- 
gie seulement^ a Tattraction mol^culaire* 

Cette conclusion est d'autant plus admissible que 
la resistance a la contraction de la matie^e a du se 
manifester dans Ic principe des cboses avec une plus 
grapde intensite que dans le moment actueU U serait 
sans doute curieux d*apprecier les effets. probables 
^ui resulteraient d'un melange de toute la mati^re 
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tarrestre a T^tat de gaz ou de vapeur. Maia il e$t biao 
difficile da faire cette Evaluation; car qou$ wo^m^^ 
loin de connaitre \e% dircrs mat^riaux qui ae trouvent 
au-<iea80U8 de la surface du globe. 

Lors m^me que nous les connaitrions , il faudrait 
ae livrer a des calculs tellement compliqu^Si qu'il est 
douteux que^ dans T^tat de nosconnais$ances, on put 
• arriver a un r^sultat satisfaisaht* Ge aerait done d'une 
mani^re hypoth^tique que nous pourrions nous former 
quelque idee des effets qui rdsulteraient de la dimi- 
nution de k temperature sur les principales substan<^ 
ces qui constituent les parties solides, liquides ou 
gazeuses de I'^corce du globe. 

Nous abandonnerons cet ordre de recherches^ parce 
qu'il ne pourrait nous amener a rien d'utile; nous 
admettrons seulement comme un fait d^montrE que 
toute la mati^re lerrestre Etait, lors de son origine, a 
r^tat gazeux^ par suite d'une chaleur asiez puissante 
pour contre-balancer juaqu'a un certain point Taction 
de la pesanteur* 

Dans cette supposition, chacune des deux forces 
opposes, la cbaleur d'une part et la pesanteur de 
Tautre, devaient agir avec une Energie immense. Leur 
action Etait d'autant plus grande que le volume dfis 
fliuides gaeeux est en raison inverse du poids qui les 
comprime, et que la pre^sion sur les parties int^rieu- 
res de la sphere ou du spb^roide tarrestre devait efre 
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extr^mement considerable. Aussi, lorsque, par Teffet 
du rayonnemerit dans les espaces plan^taires, la pe- 
santeur est devenue plus puissante que la chaleur, 
son action a suffi seule pour former des liquides et des 
solides. 

Les molecules des mat^riaux terrestres qui a leur 
surface auraient conserve la forme gazeuse, auraient 
pu, a une temperature ^gale et meme sup^rieure; si 
elles avaient it6 comprim^es par la pesanteur, pren- 
dre dans leur interieur la forme liquide et m6me so- 
lide. Nous obtenons tous les jours de pareils eSets 
sur les dififerents composes, en faisant agir sur eux 
des pressions plus ou moins grandes , suivant la re- 
sistance qu'ils opposent a leur changement d'etat. 

1" De Tatmosphere. 

L'atmosph^re , comme on le sait, est une vaste 
couche a^riforme qui environne la terre de toutes 
parts. Ses limites sensibles ne paraissent pas d^pas- 
ser 100,000 metres. L'air atmosph^rique qui la com- 
pose est un melange de deux gaz , Tazote et I'oxy- 
gtoe ; lis ne s*y trouvent done pas en rapports de- 
finis. 

Les proportions du premier sont de 792 parties, 
et de 208 pour le second. On y decouvre de plus en- 
viron tMt d'acide carbonique et une quantity varia- 
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ble de vapeur aqueuse , dont on n'a pas encore d'ap- 
pr^ciation bien exacte (note 21). 

Parmi les corps qui entrent dans la composition 
de ce melange , il en est un qui a eu la plus haute in- 
fluence dans la formation de notre planete. Ce corps 
est I'oxygene. 11 forme lui seul un cinqui^me de Tair 
atmosph^rique , le tiers en volume , et environ les 
neuf dixi^mes du poids de Teau. En outre, les mat^ 
riaux solides qui font partie des couches terrestres 
sontpour la plupart des corps oxygenes. L*oxygena- 
tion de ces divers mat^riaux est difficile^acomprendre, 
ceux-ci se trouvant en contact avec le chlore, gaz 
avec lequel certains d'entre eux, les substances me- 
talliques, par exemple, ont plus d'affinit^ qu'avec 
Tair vital. Comment des lors, lorsque la diminution 
de la temperature a fait prendre aux m^taux Titat li- 
quide ou solide^ ont-ils pu, ind^pendamment de toute 
combinaison form^e , et lorsqu'ils ^taient a I'^tat de 
vapeur, s'unir plutot a I'oxygene qu'au chlore? Ces 
corps ^taient non-seulement en presence les uns des 

4 

autres , mais meme en contact , ainsi que nous ve- 
nous de le faire observer ; ce fait r^sulte, du reste, de 
la composition particuli^re aux! terrains des anciennes 
^poques. 

Cette diffiSrence entre les proportions des combi- 
naisons oxyg^n^es et des chlorid^es doit tenir a la 
grande quantitc? d'bxygene qui a toujours existiS'sur 



U globe^ compart aux proportiona du chlore. Peut^ 
6tre devons - nous a cette oireonstanoe le fait re- 
marquable de la distribution inhale das substances 
oxyddes en comparaison dea cblorid^es f et anfin I'^ 
tat diffi^rent sous lequel le aodium se pr^ente dans 
les roches etdana Teau. Lea premieres roffreotpm- 
que constamment a I'^tat d'oxyde ou da sonde , tan- 
dis qu'il est au contraire a T^tat de cblorure dass 
I'eau des mers et les eaux niin^rales qui d^Quleot 
dea profondeura du globe, Ainai> la preaque totality i^ 
chlore de T^orce terrestre est combing avec le so- 
dium et disaoute dans I'eau de la mer. Les em 
marines sont aussi la mine la plus riche de sel gemme, 
oXk de cette production secondaire que Ton ne d^U" 
vre point dans les terrains stratifies plus anciens que 
le calcaire conchylien (Muschelkalk) (note 22). 

On con9oit plus facilement pourquoi I'a^ote, ^ 
corps si particulier auquel nous n'avons pas pu faire 
perdre sa forme gazeuse , offre si pen de combwa^ 
sons dans la portion solide de notre plan^te. En effet, 
il forme a peu pr6s les 80 centi^mes de Tatmos- 
ph^re ; aussi est-ce aux d^pens de ce gaz que \^ 
y^^taux et animaux ont pris celui dont ils sont coiP- 
pos^s. Si cette supposition est aussi fondle qu dl<^ 
est vraisemblable, I'azote solidifi^ dans les couches 
terrestres serait de formation secondaire , aussi bien 
que celui qui entre dans la composition dea subataa<^ 
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mia^rales d'origine cMrfaQique^ comme la houilte pir 
e^emple. 

Le docteur Thompsoa a trouv^ jmqu'a 15,96cen- 
ti^mes d'azote dans la bouille collante d'Anfjleterro : 
cette proportion pent aana doute paraitre assez con*- 
sid^rable ; cependant elie est encore Men au-dessous 
de la r^alit^. On le presume du moins en consid^rant 
la grande quantity de produits ammoniacaux fournie 
par la distillation de ce combustible. Si done il existe 
de I'azote dans le$ coucbes tcrrestr^a , il est tr^s-pro- 
bable que les rocbes ou existent de$ restes de v^ir 
tau;^ ou d animaux leront les seules a en fournir j sa 
proportion sera m^me d'autant plus considerable que 
ces restes out iti enfouis vivants ou du moins avec 
leurs cbaira et leurs t^um^nts* L'observation s*ac- 
oprde assez avecjcette derniere supposition. 

On trouve dans TatwospWre, et les mat^riaux fos- 
silif^reSi ainsi que dans les v^g^taux et les animaux une 
quantity d'azote asseai grande pour concevoir pourquoi 
des combinaisons azot^es sont si rares parmi les verita- 
bles esp6ces inorganiqu^s. II en est tout le contraire de 
Tacide carbonique ; ce gaz, pen abondant dans I'atmos- 
pb^re, entre pour beaucoup dans la composition de la 
portion solide du globe. M.Tb^odore de Saussure a re- 
connU| par de^ observations rigoureuses, que 10,000 
parties d'air atmospb^rique contiennent au plus 
4,9 d'acide carbonique. Cependant un grand nombre 
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de sources minirales et de fisssures de T^corce du 
globe versent constamment cet acide dans Tatmos- 
ph^re ; il en est de m^me des orifices volcaniques. 
Malgr^ ces sources constantes , les proportions de cet 
acide sont loin d'etre en rapport avec les autres gaz 
qui composent la couche acJriforme dont notre globe 
est envelopp^. 

C'est sur tout dans les masses calcaires des terrains 
les plus superficiels que se trouve la plus grande 
quantity de carbone. Du moins Tacide carbonique 
^tant compost de volumes ^gaux de vapeur de car- 
bone et d'oxyg^ne, le volume de la vapeur de car- 
bone condens^e dans les couches calcaires doit etre 
immense. Aussi est-il probable que si tout Tacide car- 
bonique qui constitue les mat^riaux calcaires et les 
autres carbonates venait a s'^chapper, le volume de 
celui qui entre dans la composition de Tair atmos- 
ph^rique en serait consid^rablement augment^. 

Cette proportion serait plus forte encore si le car- 
bone que rec^lent les restes des anciens v^g^taux en- 
sevelis dans le sein de la terre venait a se combiner 
avec I'oxygene de Fair. En effet , le carbone contenu 
dans les houilles est de 75 pour cent, et ces com- 
bustibles ne sont pas les seuls qui en pr^sentent dans 
leurs combinaisons. Les lignites, les graphites, les 
bois alter^s , les diverses r^sines veg^tales fossiles et 
les tourbes en r en ferment 6galement. 
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Ges amas de carbone et I'acide carbonique des 
masses calcaires rendent tr&s-bien raison de I'exc^s 
de ce gaz dans ratcaosphere des premiers ages. Us 
nous apprennent qu'un temps assez long a ^t^ neces- 
saire pour I'absorber ; car ses fortes proportions ont 
empech^ primitivement les animaux a respiration 
a^rienne de venir animer et embellir notre plan^te 
(note 23). 

L'atmosph^re a done vari^ pendant les phases suc- 
cessives par lesquelles la terre a pass^ ; il s'agit main- 
tenant de s'assurer si de pareilles modifications sont 
encore possibles ^ ou si au contraire depuis les temps 
historiques Tatmosphere est arrivee a un tel 6tat de 
fixity y que sa composition soit la m^me dans tons les 
lieux et a toutes les hauteurs. 

II r^sulte des experiences les plus positives , • que 
I'azote et I'oxygene sont dans des rapports non d^finis 
dans Fair atmosph^rique ^ mais que n^nmoins ils 
sont constants. lis n'ont pas du moins vari^ depuis 
trente-cinq ans environ; a cette ^poque (1807), 
MM. de Humboldt et Gay-Lussac ont fix^ la composi- 
tion de I'air d'une maniere irr^prochable , dans les 
limites de sensibility de leurs instruments. 

On pourrait croire que cette composition devrait 
varier lorsqu'il pleut beaucoup, puisque I'eau qui se 
condense dissout et entraine avec elle plus d'oxyg^ne ' 
que d'azote. On pourrait le supposer encore en ce que 
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ce liquide, en passant k Yitkt solide, libiftdotine de 
Foxygdne tout comme I'eau lorsqu'elle s'^TSpore. L«s 
combustions, la respiration des animaux enldvent 6ga* 
lement ce gaz a Tair ; mais, d'un autre c6t^, les plants 
lui en rendent chaque jour par leurs parties vertes , 
sous I'influence solaire. 

C«6 causes et une foule d'autres tendent sans doute 
a troubler I'^quilibre des dements de Tatmosph^re , 
dans un point donn^ , les unes dans un sens et les au- 
tres dans un sens diffi^rent ; mais la tendance des gas 
a se meler ^ aid^e par les courants verticaux , fait dis* 
paraitre rapideraent les diffi^rences momeiltaneea rd** 
sultant de Taction locale de Unites ces causes » La 
diffi^renoe de temperature, fayoris<(e d'ailkurs par les 
vents qui transportent et confondent sans cesse les 
couches horizontales de Tair i tend ijgalement a m^ler 
d'une maniere indtiiinie les portions d'air dont la 
composition peut ^re particuliire, et contribu# puis* 
samment a rendre celle de I'atmosph^re a peu prAs 
uniforme partout. 

Le rapport de I'oxygene a Tazote dans I'air , quoi* 
qu'on ne puisse pas Texprioier par des nombres sim^ 
pies en volume i n'en est pas oioins ihvariable ^ au 
nulUeme pr^, dans des latitudes iloigosics^ a des 
^poques asse^ distantes et a des hauteurs fort diffi^ 
rentesv Les ph^nomenes de la vis organiqM , les 4i^ 
conpositions apontan^ des animaus et des ptantes , 
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h^ combustions ou oKydations qui s'aceouipUasant a 
la surface de la lerre, tous ces ^v4nements> que notre 
imi^njlj^imiait i^ grandir , aoul da cea faits qui 
»ur ainaMlire inaperoua en ce qui ooncerae 
compositiou g^niAk de I'air qui nous entoure. 
Par une pr^viaion npndentiellei la nature n'a paa 
voulu que les alt^ratic^ possibles da ratin9SphAra 

irces qui agissent a la sur- 
Linais approoher> m^tne de 
vie des animaux et oelle 
(ouffrir* La Constance de la 
la mesure et la preuve 
lonies naturelles> celle qui 
fanis^s Tun a Tautre^ pai^ 
l^nterm^iaire de latBosphdre^ les place ainsi daas 
le d^pendantie muwUe. 
luoique lair at|Mph^rique ne soit qu'un miilange 
mnlHHHIJllPRnaison en proportion d^finie d'axote 
et d'oxygene^ ce melange est a peu prte constant. Les* 
quantitds de vapeur d'eau et d'acide carbcHiique dis66- 
min^ dans Tatmosph^re paraissent s'y maintenir 
^lament dans des moyennes assez fixes ^ du moins 
elles ne paraissent pas les d^passer. Mais cette stabi- 
lity a-*t-*^Ue ^t^ tQWJours oonstante ? N Vt-elle pas 
eprouv^ de grandes variations dans les temps g^olo- 
giques^ el ne p^ut^K)n pas pr<6voir de pareils chan«- 
gMiMts k I'aveair ? C'ett ce qu'il convient d'eumiaer. 



par le jeu r^ulier des' 
face de la terre^ pusseni 
loin^ de la limite ou 
[des plantes pourraient 
^position de I'air d^ 
i*une des plus belles 
liant les deux regnes 
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U n'est aucun fait positif duquel on puisse induire 
que les rapports entre les quantit^s d'azote et d'oxy* 
g^ne qui existent dans i'atmosph^re aient et^ diff^ 
rents de ceuxqu'ils pr^sentent maintenant. Seulement, 
d'apr^s I'observation des couches fossiliferes , la va- 
peur d'eau et Tacide carbonique y ont ^t^ jadis plus 
considerables qu'aujourd'hui. 

En effety la primitive v^g^tation qui a couyert de 
magnifiques for^ts le sol de Tancien monde etait 
compos^e d'arbres et de plantes dont les analogues 
vivent uniquement dans les lieux les plus chauds et 
les plus humides* Gette chaleur etait fournie aux 
anciens v^g^taux par I'exc^s de celle qui existe dans 
rint^rieur de la terre , et qui avait ^galement pour 
effet d'op^rer une grande Evaporation. Comme la 
masse d*eau r^pandue pour lors a la surface du 
globe Etait plus grande qu'actuellement , et la tem- 
perature plus elev6e,rhumiditedevait etre plus forte 
(note 24). 

D*un autre c6te,cette vEgEtation a laissE dans les 
couches terrestres des amas si immenses de charbon^ 
qu'elle devait rencontrer quelque part un exces de 
carbone ou plutot d'acide carbonique. Get excEs ne 
pouvait lui etre fourni par le terreau , puisque cette 
mati^re n'existait pas encore ; d6s lors on ne peut en 
trouver la source que dans celui dissEminE avec pro- 
fusion dans le vaste bassin de Tancienne atmosphere. 
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U est remarquable que^ pr^cis^ment a I'^poque ou 
il n'existait pas encore de terreau ni d'animaux ter- 
restres, la v^g^tation ait pris le plus grand essor et 
ait ^t^ la plus florissante* Gependant les animaux 
paraissent indispensables a la vie des v^g^taux a rai- 
son de I'azote qu'ils leur fournissent. 

On se demande ou done les plantes puisaient les 
matieres azot^es qui leur ^taient indispensables, et 
dont elles ne pouvaient se passer. Par une admira- 
ble provision de la nature, un des efFets les plus sim- 
ples de la haute temperature dont le globe a joui 
aux plus anciennes ^poques gtologiques semble leur 
en avoir fourni les moyens. 

Les foyers volcaniques ^taienf jadis bien plus 
nombreux et plus actifs que maintenant. Eh bien, 
ces foyers lancaient et vomissaient des torrents d*a- 
cide carbonique et de vapeurs ammoniacales bien 
sufFisants a toutes les exigences de la respiration du 
monde v^g^tal. Ces foyers ont non-seulement fait 
parvenir la temperature de la surface du globe a son 
etat actuel , mais ils ont en outre suppler aux excre- 
tions animales, si favorables au developpement de la 
vegetation. 

D'un autre cote, dans les contrees ou les animaux 
sont rares, et la temperature est tr^s-eievee, des de- 
charges electriques produisent dans Tair des combi- 
naisons ammoniacales au profit des vegetaux. 

14 
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De ptreilles circonstapces devaiei|t bien plus se 
p«prftsenter aux anieienDes 4poqufift g^^jogiques^ par 
BiJtta de la h^ute faemp^ra|:ure el de r^umidii;^ plus 
considiirable qui regnat(uit a la surface ^e la lerre; 
UBS causes, essentieUemeat damiuautes pour lors, 
devaient produiite uu grand d^veiopp^meut de ^ooir- 
binaisQiis aqimoniaefiles, diiyelQppemeut utile a I'ac- 
tiv^te el a I'lioargie d^s forces vitales. 

ii^aac^ienne ifi^itAtim ppisdit sims doute a toutes 
em sQurpoe une partie de Vawtfi qui iui ^it n^ 
eiis^aire i dii moiiiiS les planted aotu^las abiorbent et 
ppeuiient oe ga^ k l'^^ ^ cqmbinaisQfi ammpuia'^ 
cale. Les unes rempruoteRt a Taifuospb^e, «l les 
Autf^es i« Cir^nt du #pi ; tussi ca$ di^raieFes pH ^(^ des 
pitis rares dam les temp^ g^logique$( heur pau dig; 
fr^ueoac a probableiiienl: d^pei^du de Tabseqae if 
terr^au. Le mA QG pouFaif doqp p^s (mmir aux y^ 
g^auK catie snbstapcie ^ec^ssaire k \mv deyi^lpi^- 
menl; oiais it ^m it9^U p^ de m^^ ^ c^Ues qi4f 
aoutiraat I'^i^ote d^s ^ombmaisQft^ apimc^ia/oal^ 
disstoiij^^s dil<|s lair sitipospb^ique, y eu tr^YiaieRf 

de$ quamil^ ^i)ffUdP(p;»- Ah^ 9«ip1^s, ^U^^ mt p^Q^ 
per^ et ont acquis un accroissement reiQj|^4|»]:>{#, 
qu *WHO dej yf^s^mi^ »c(tuei« n'g pas ^wwe de- 

memes ^mh^^^fm^t l^ mm»m ^mf^^m^ m 
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c^ux qui respirent Fair en nature, n'ont pas ^t^ con- 
teniporains de cetie ancienne vteetation. Elle a 4ti 
a peu pres uniquement accompagn^e pardes animaux 
marins. Or, ces derniers vivent a I'aide de Tair en 
dissolution dans Teau, ^jr toujours plus riche en 
oxygene (jup celui d^ bassin £i|mospherique. L'ea^i ne 
paraft pas se cl>arger d'acidp carbonique en traver- 
sant I'atnjosphere ; elle i^'en contient pas plus apres 
qu'avant. Des lors les premiers animaux de j'ancien 
monde trouvaient daps les gaz ep dissolution dans 
I'eau une quantity d'oxyg^ne suilisai)|:e a leur exis- 
tence ;tandis que les especes terre^tres n'auraient pas 
puvivre, a cause <Je Texces d'acide carbonique r^- 
pandu pour lor§ dans Tatmosph^re. 

On doit le supposer avec d'autant plus de raison 
que les premiers animaux terrestres qui ont paru sur 

la sc6ne de I'ancien monde ont ^te essentiellement 

• « 

des reptiles. Quoique I'organisation de ces premieres 
especes fut tr6s-difflSrente de celle qui les constitue 
aujourd'hui, il parait que ces animaux ont toujours 
pr^feJr^ les lieux les plus infects, les plus chauds 
et les plus humides. Du moins, c'est surtout aupris 
des marais ou dans les localites a demi inond^es 
qu'on d^couvre le plus grand nombre de reptiles. II 
en a et^ de meme de ceux de Tancien monde, et Hs 
y ont trouv^ des conditions tout aussi favorables a 
leur existence que les especes vivantes. Dte lors, 
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comme Thumidit^y la chaleur et une atmosphere 
charg^e d*une grande quantity d*acide carbonique 
ont caract^ris^ les premiers ages , il est tout simple 
et tout naturel que les reptiles aient ^t^ les premiers 
animaux terrestres (note 25)* 

La composition de Tatmosph^re n'a done pas et^ 
la meme a toutes les phases du globe; elle a ^prou- 
y6 au contraire, comme les autres couches terres- 
tres , des modiQcations plus ou moins importantes 
dans sa constitution. Ges modifications ont ^t^ loin 
d'etre sans efFet sur les fitres vivants, et a mesure 
qu'elles ^prouvaient des changements considera- 
bles^ il en etait de meme de Torganisation de ces 
etres^ par suite des nouvelles conditions auxquelles 
elles les soumettaient. II nous reste maintenant a 
savoir si Ton peut pr^voir de pareils changements , 
et s'ils sont possibles. 

On ne saurait admettre des variations notables 
dans la composition de Tatmosph^re , que si de gran- 
des modifications s'op^raient dans la temperature du 
globe. Elles paraissent maintenant arriv^es a un tel 
point d'^quilibre^ et leurs moyennes sont si semblables 
entre elles , la chaleur de la surface du globe etant 
a peu pres uniquement determin^e par I'lnfluence so- 
laire, qu'elles sont par cela meme sans influence sur 
Tair atmospberique. 

II en est ainsi des combinaisons chimiques; comme 
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nous en connaisdons a peu de chose pr^ les limites 
et r^tendue y elles semblent tout a fait impuissantes 
a cet ^ard. L'influence de la v^^tation actuelle.est^ 
sans effet sur cette composition^ et nous Tavops deja 
assez fait sentir pour n'avoir pas a y revenir. Nous 
ferons seulement observer que s'il en 6tait autre- 
ment y Tatmosph^re serait loin de pr^sent^r dans tous 
les climats , comme a toutes les hauteurs , une uni- 
formity de composition reellement remarquable. Ce 
qui le prouve enfin^ c*est que les serres ou nous en- 
tassons tant de v^g^taux des climats les plus diffi^rents 
ne pr^sentent pas plus d'acide carbonique , le jour 
ou la nuit, qu'a Fair ext^rieur (note 26). 

Enfin, si les v^g^taux sont impuissants pour modi- 
fier la composition de I'atmosph^re ^ les calculs de 
Dalton semblent prouver que les animaux n'ont pas 
plus d'influence, D*apr6s ce grand physicien, les 
animaux qui se sont succ^d^ a la surface du globe 
n'y ont produit pendant cinq mille ans ^ qu'un mil*^ 
li^me d'acide carbonique. Gette quantity a d'autaht 
moins d'importance ^ qu'elle a ^t^ compens^e par 
Toxyg^ne fourni a Tatmosph^re par les v6g6taux qui, 
du reste^ se sont empar^s et ont absorbs cette faible 
proportion d'acide carbonique. 

On pourraity du reste, pr^voir ces faits a priori ; 
Tair est aussi n^essaire aux v^^taux qu'aux ani- 
maux. Ces deux classes d'^tres en absorbent des 
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4U&iitii^9 ^IU§ bii hibiiii) cBtii^itt^raBleji ^^16fa les hk^ 
sbiHS m l^W (Jhgaiiisatioii ; dii tt'apW^ ce tJU'feiifeferit 
tellri bbhditidilii d'esti&t^nc^. Hi I^ ibiit daii§ tte^ i*a|>! 
ports dgteriniues jjouf bha(|Ug g^p^ce. C^S l'9f)|)bi[^i3 
lie IJ^u veiit pis ^rd dgfldsieS ; civ, i'ilS pbUVSietii I'Atre; 
il 3*etlsultl*ait qu'tih ahimsll ^ i'^^pirktiBB incbmt)l&tfe 
poui^rdt acquiSrlt iine rKSpiratioti fcorapWtlsi dii mime 
double; II eh serait de AiitAe dei v^geWhx; c&r aiitre- 
lii^nt les filslhteS cfellUldir^s dbvrftitint fitiir fJai* ^bsorbel^ 
afltant d'air quh leis pittites t^Scillkii^es (flbtg 2t): 

Ot^ doinlilkdepdteill^St^ahsrofiiidHbllsdihs IHbf- 
g^ii€s respiratdirM h'dht Jabi«i§ lieli ^ et ibht iiiemS 
impossibles dans le dystetUS ^i^ti^f di dd I'dhgHHliatioii; 
il fallail qti^ Ife ffliUtige d^s deiii ^At t{lii fbrlfa^nt 
i'fiiir dtmdsph^rique tHi \lh\(ortob, tbut ail ftlditi^ dadS 
tbme la t^duche de rattllo^tih6r« oti dtftttitet ^If'b 
plbng^S les itreil titadts. 8aiis ceM lei^ slnimaui 
n^Atiraieist pas' pti sfe d^plattr saiig daiigrii^i el les t*^ 
g^taux qiii^ par sliite Ab la l^ggret^ d^$ ^gdtie^ i 
I'aide dfesquels ils doiteiit se reprdduir^i^ 9^ trans- 
portent souTent si loin des lieux oi^ ild dnt pris tiais^ 
sanee ) n'ituraieot pas pti le faire sans dompf din(stti*e 
leur existence. Tel ne poiivait pas 6tr^ le desseilf de li 
nature ; ei, pour maintenir la perp^itiit^ d^s ^tf es ti-^ 
vants dansdes bernes en qiielqne sortb iiliinnables^ bile 
a dttrendre lacempbsliion de Tatniosph^re nnifbrme el 
oonstant^ a driaque epe^iie eta oha^ue pbilse de la terr«. 
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Ainsi ) qudique Tail* atmosph^riqUe ti'ait pas ^ 
toujdUrs la m^me hatut'e^ oU au moind qu'll ait tari^ 
dans \es proportions des gaz qui s'y trouverit a T^tat 
de melange, il n'est nullement probdble qn'il pdisse 
^prouver de pareils ch^ngemerits $ tant que le^ etre§ 
dont la terre est peupl^e ne viendront point a chan- 
ger. II faudrait que ceUx qtti existetit tnaihtenant 
fussent remplac^s par d'autres espfeoes. Gelles-ei de- 
vraient aToir d^ conditions d'existenc^ totalement 
diffi^rentes 9 et exiger par cela mdme tine divei^isit^ 
plus ou moins prononc^e dans les itiilieux &mbiants» 
Mais tant que les esp^ces vivantiefs resteront cet}u'elles 
sont maintenant^ il n'estaiicune cause actuellemertt 
agissante qui puisse faire prdvoir le moindtis ch:4n- 
gement dans la composition du melange qui compose 
I'air atmosph^rique. 

Ge miilahge Tarie si peu ^ que les saisons ; les cou-^ 
rants j la temperature; la lumi^l^e^ et T^lectrioit^ 
elle-meme; cette cause si active ^i si puissafate; 
sont pres(]ue sans action ist sans influence ^ur sa cdmi- 
position. 

Si les varidtibns des saisons^ qui rfihiSilent I'engdur- 
dissenlent des plantes et suspfendent tout a fhit la 
v^^tation i sont insensibles sur la proporiibil d'acide 
carbdnique contenu dans I'air atmosph^rique ^ on doit 
4tre peu surpris de Voir qn'il en soit de mtme des 
autres baufces physicfues; En effet) I'exp^rienCe directs 



d^montre qu*il n'y a pas plus d'acide carbonique dans 
la saison chaude que pendant les rigueurs de I'hiver. 
Dans Texamen de la plupart des phenom6nes na- 
turels et particuli^rement dans eelui qui nous occupe, 
il ne faut pas les consid^rer d'une maniere isolee, et 
par rapport a un seul coin de la terre. En effet, Tair, 
par suite de la mobility de ses molecules, circule 
constamment , et les couches d'une region sont biea- 
tot transport^es dans une autre par suite de Tagitation 
de Tatmosph^re. Cette circonstance rend le melange 
qui constitue Fair atmosph^rique constamment le 
meme dans tons les lieux , comme aux hauteurs les 
plus ^lev^es auxquelles I'homme ait pu atteindre. 

Mais I'air se trouve dans d'autres pays ou la v^6- 
tation, loin d'etre suspendue, est au contraire dans 
toute son activity, et ou, par consequent, elle reclame 
une grande quantity d'acide carbonique. Ainsi, tandis 
que I'air de nos climats se charge d'un exc6s de cet 
acide , les v^g^taux des regions ^quatoriales I'^pui- 
sent bientot , et par cela meme une plus forte pro- 
portion n'existe r^ellement pas dans I'atmosphere. 
Une semblable compensation s'^tablit entre les 
quantit^s d'eau que les plantes tropicales r^duisent 
pendant I'hiver , lorsque les v^g^taux des contr^es 
temp^r^es n'exercent plus aucune action a cet ^gard. 
L'oxyg^ne que la v^g^tation des premieres rejette 
n'est pas pour cela en exces dans la saison des frimas; 
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car il est absorbs par les animaux^ ainsi que par tou- 
tes les combinaisons qui s'operent continueliement a 
la surface du globe. 

Far ces admirables combinaisons et I'agitation des 
couches a^riformes qui ne se ralentit jamais^ Thar- 
monie se maintient dans I'air atmosph^rique ^ comme 
dans I'ensemble des choses cr^^es. 

Ge que nous venons de dire a pu faire saisir que la 
temperature et les variations qu'elle ^prouve dans son 
intensity n'exercent pa^ d'action sur la composition 
de Fair atmosph^rique. Mais^ pour nous en assurer^ 
voyons dans quelles limites ces changements sont 
possibles. 

La temperature actuelle de Tatmosphere y est en- 
tretenue par plusieurs causes y dont la principale est 
Taction des rayons solaires. Gelle des astres stellaires 
etdela chaleur centrale n'y a du moins presque aucun 
eflfet. Tout au plus la premiere sert-elle a temp^rer 
le froid des nuits y car sans son influence il serait in- 
supportable au coucher du soleil , lorsque cet astre 
est tout a fait au-dessous de Thorizon. La seconde af- 
fecte au plus la surface du globe d un trenti^me de 
degre, valeur beaucoup trop faible pour exercer la 
moindre action et 6tre en quelque sorte appreciable. 
Ces causeS; dont les limites sont si restreintes^ ne 
sont done rien aupres des eflfets que les rayons du so- 
leil produisenl sur Tatmosphere ; aussi peuvent-elles 
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^tre n^lig^s suMout dans Tex^men qne nbui faisods 
des actidns qtii pourrailE^nt ^tre sensibles *ur la cha- 
leur de la terre. 

La temperature de Tatiriosphere ) et pdr suite c^Ile 
de Id surface du globe ^ se trouve doncsbiii lade|)en- 
dance du soleil; Or^ si cet astre vetse siir notre planite 
des quantit^s egales oti a peu pr6s egale^ de ch^leiin 
la temperature de la terre doit par cela m^rne ^tre 
constante et n'^prouver d'autres Tariations que belle* 
qui dependent de la position 4u soleil par rdpport a 
elle. 

C'est aussi ce que nous apprenitbnt les fdits^ soil 
lorsqu'on appr^cie la chaleur que nous envble si- 
multanement le soleil, soit lorsqu'on porte son attfen- 
tion sur I'^galite des temperatures ihoyennes d*un 
lieu quelconque^ apprriciee par leurobservatibn cbns- 
tante pendant environ dix anndes. 

Cette premiere valeur est egale a celle qui serSiit rii- 
f cessaire pdur fondre une couche de glace de qbatdtz^ 

! metres d'epaisseur , qui coUvrirfeit toute la superficie 

du globe. Cette enormfe chaleur n'est cepfendant que 
dfe deux billions troiscent quatre-vingt-un millions dl 
la chaleur totale rayonnee dans toutes les directions. 

La chaleur solaire regie done tdus les mouvementt 
qui ont lieu dans I'atmosphere et a la surface de la 
terre. Elle determine la marche de Tevaporationj et 
regie la chute de I'eau qui retdtnbe en pluie. Gellfc 



chal^Uf ehi ^hbor^ Isl catise d^fi HiotiibitialSbiis et d(<^ 
recdttipoSitidns chiffliqtles qtii eti d^vdbppeiiii de$ 
quantites latefates ^lus du moins grandes j ainsi quef 
des elHujt de lumiiire dt d'^Iectricit^; Elle fixe ici-bas^ 
datik des limites pr^cisesj la distribution de la vi^ 
par I^s effets de sal r^pat^titioti intigale \ soit com me 
clialeur^ soit comme lumi^re (liote 28). 

L'observation des tfempiSratiire^ moyennes terres- 
tres faite sur dix ann^es prises au hasard ami^ne I 
peu pr6s aux m^ines consequences; Le difertjissement 
dfe la chaleur ^ k hiesure qu'on s'ril^ve darts les regions 
d« Tatmosphl^re ^ n'est pas mdins boiistant ni moihs 
r^ulier qtie la chaleur de I'air a Ik snrfaee du soL 
Quoiqub sa diminution ne soit pas rigonreusement pro-* 
pertibnnfeUe a la hsluteurj et qu'il y ait qudques rarid- 
tions sniTant les localit^s^ elle peut ^tre fixrie k 1 ** par 
une ^l^vation de 190 a 195 metres aii-dessns du sol. 
Mais ce qd'il importe de faire remarqtier, c*est qu^ 
cette diminution est a pen pres constante dans les r^-^- 
gions temp^r^es. 

Les temperatures moyennes anhueltes orit \&ti par- 
tieuli^remeht I'objet de I'^tude des physicienfe modfer- 
lies ; M. de Humboldt a port6 sur elles sort attention ^ 
et il les a ^raluSes d'apres le calciil de plus de virigt- 
cinq roille observations thermom^triques. Elle font 
conduit a fee r^sultslt que les tetr^ttles de leufs taria- 
tioiis ti^ ft'Sl^tent pui ^ d'tihe anti^e k Vti\iir€ > dans 
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aucune contr^e de la terre, a plus de 1^ a 2**du the^ 
mometre centigrade. Ainsi , malgr^ ce que semblent 
nous dire les produits variables des r^coltes, oule 
t^moignage de nos sens^ il faut r^uire a cette faible 
difference leurs plus grandes modifications. Enfin, 
ce qui est non moins digne d'attention, ces points ex- 
tremes donnas par I'observation de plusieurs annies, 
sont bien rarement ddpasses ^ soit dans un sens ^ soit 
dans un autre. 

II y a done une grande fixity dans la chaleur que la 
terre recoit dans le cours d'une ann^e de Tastre qui 
r^claire et la vivifie. II en est de meme lorsque nous 
voulons ^valuer la loi du d^croissement qu'^prouve 
le calorique a mesure que nous nous ^levons dans les 
regions sup^rieures de I'atmosph^re. Ce d^croisse- 
ment|, d'autant plus rapide que Ton s'approche des 
regions septentrionales^ et d'autant moins qu*on s en 
doigne , est du reste soumis a des lois de stability 
tout aussi fixes que les autres circonstances atmos- 
ph^riques. 

Le ph^nom^ne de la distribution de la chaleur 
a la surface du globe^ bien interrog^ et bien appr6- 
ci6 , nous dit done que la chaleur solaire , celle qui 
r^gle et determine les climats , est maintenant parve- 
nue a une fixit^ et a une regularity qui annoncent 
celle des causes qui la produisent (note 29). 

Si nous transformons la totality de la chaleur que 
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la terre recoit du soleil dans le cours d'une ann^e^ 
en quantity de glace fondue, on trouve qu'en la sup- 
posant uniform^ment repartie sur tons les points du 
globe, et qu'elle soit employee sans perte aucune a 
fondre de la glace, elle serait capable d'en fondre 
une couche qui envelopperait la terre entiere et qui 
aurait une ^paisseurde 30°\89 ou pres de 31 metres. 
Telle est la plus simple expression de la quantity 
totale de chaleur^ que d'apres les observations de 
M. Fouillet, la terre recoit chaque ann^e du soleil. 

Les memes donnees fondamentales qui ont permis 
a ce physicien de r^soudre cette question lui ont 
memedonn^ le moyen de trouver la totality de la cha- 
leur qui s'^chappe du globe entier du soleil dans un 
temps donn^, sans supposer autre chose , sinon que 
toutes les portions egales du globe ^mettent d'^gales 
proportions de chaleur, Ce fait parait jusqu'a present 
confirm^ par Texp^rience , puisque les diff(6rents as-, 
pects que nous pr^sente le soleil par I'effet de sa 
rotation ne semblent avoir aucune influence marquee 
sur les temperatures terrestres. 

Si Ton transforme , de meme que nous I'avons fait 
pour le cas precedent, la chaleur du soleil exclusive- 
ment employee a fondre une couche de glace appliqu^e 
sur le globe de cetastre etqui renvelopperaitdetoute 
part, cette quantity de chaleur serait capable de fondre 
en une minute une couche de 1 1 °",80 d'^paisseur, et en 
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jjpn ne reppse ?ur a^pui^p ^ypot}}6§jB ; ejlf jest jpde- 
pend^pte de 1^ nature prqpre ^\\ §plfij| , de 1^ m^(w 
quj le cpflfipose , de §on ppRvpir raypppapt, (le$a 
^mp^ralufe ^ (}e sa chqleur sp^cjfique.fllle es\ §i]^ 
pleipent }a ppps^qpepcp jmm^fiiate c|e^ pfincipe; |p 
mif^p^ ^tablis par rappprt ^ la c|)a)epr rayoDnaqte jt 
4p ppmbre apque| pp pst parvenu ppir |'exp^rience 
4irecte. 

11 impQr|;e pncpre de fajjrp remfirqp^r qufs 1^ ch^- 
|eur solajf e est pjaintppant paryenue a up tel ^laf de 
^^itp , que fiepuis |es terop^ l>i$torique$ auppp clim^t 
pe p^rait aypjr s^nsibljepien^ yarie, ainsj que ppus 
le prppverpps pl^js tard par r()bseryatipn dp§ f^its 
agroppipique§ pt d'autres pb^nqmenes pbygiques. 

(jg composition (le Tatrnpsph^re etant a peu pr^ 
inyafia^le dans tops les |ieux et a toutes les Jiauteiif^, 
^\ )a tjsmp^ratpre de la terre ^tant squmise 9 c|^ 
causes rpgulieres et constaptes^ on pent pr^sumer 
gp'jl ^^U ^f^ Ptre de pieme de ja pressjon J^afpini- 
trique. En effet, les oscillations dp baromto, 
agi nous font connaitre les diverses variations de la 
pesanteur dp I'air, on{ des maxima et des rfunima 
regies par des ppyennes que pes variatipns ne d^ 
pa§§ent presqup jamjiis. Seulement T^tepdue (|e pes 
pscillations est d'autant plus cop^id^rable qu'op les 
observe dans li^s r^gioos septentrionales. et d'autant 



i^Jp$ ^f sup^pijt jlans |e§ rfeipns ^quatorigles. 

(^^ cRfistqpcp et la regul^FUp (Jps qiqrees atRipsphi- 
i:jfj|Lie§ ,e§t un fj^§ fnUs lp3 pjfis ppfis^aol? et 4es plus 
4|gnps d^fteptipi} pftrpfi le§ ph^rjpinpR^s physiqiips 
du globe. C est surtout lorsque flep per|;ur):)dtipq$ pa^p 
^9gefj5§ vieflnept pw \fo^h\er TJ^arpiPRitJ pppdant 
quplqjjep in5f80jl§, QJi'pHibs paraissefll. jBucpre plq? ^dr 
nairable^. fief^e pai)3^ de tf^pyble iifiopient^o^ une JqU 
pass^e^ on leur voit reprendre tout aussitot leurpPUFf 
ordinaire , comme si aucune perturbation ne I'avait 
interrompu ; e|; h m^V^ atmospb^rique continue sa 
marche comme si rien n'en avait derang^ le cours et 

1^ regfll^^rjt.^. 

jC'p§|; ^jirtouf j5pu? J,e$ trppjque§ qup Jes y^in^tioos 
4aps U pe^antepf dp l>ir sppf ^x|:( ei^pmei^t limit^e$ ; 
lei^f pius grapc|P amplitude s'^l^ve a ppipe k 2 miUi- 
fpptres; taR<|is que dJW? }e§ regions tefpp^^eps lp§ 
yariatjoij§ tjaron^etf ique^ §'p(;pn4pnt dgn? le cpurs d^s 
rjiqniip dp^P 4 ^p milliipetfe?. Ai^s^j p^-il possible, 
ayp,c h ^ecpj^rs fjfi barpfp.etr(e f^ pr^ire Thewre m 
Yojfi ^jB frqyy.e, et njLera^ die juger, pap le fli^rang^- 
mentqu/e Tpi^Fpit sppprprdain^ 3,a qiafphe prdin^rj^i^ 
qu'une tempe|je y^ sqpcpdqf ^if c^Iqip ,d£ I'atBfip^- 
pherp. 

1^9 PFAS^iflft ^ron^^trjque , lorsqij on Ipb^^ery^ au 
Wl^eii 4s§ P^r»f J^r^it ?We ip? m^^ i«s>./fj 
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varier dans des limites si faibles qu'elle est a peu pres 
la m^me partout. Seulement elle semble moindre 
dans rhemisphere austral que dans le bor^l , ou se 
trouve le plus grand nombre de terres seches , He- 
v^es au-dessus des eaux^ et ou les continents ont 
pris le plus d'etendue. 

D'apr6s ces faits, tout serait done achev^ pour I'at- 
mosphere terrestre, soit dans sa composition^ soit 
dans sa temperature, soit encore relativement a sa 
pression. 

2*' Des eaux salees et des eaiix douces. 

L'itat gazeux primitif par lequel la terre a passe 
avant d arriver a sa constitution actuelle, a ^te loin 
de s'opposer a la production d'un ocfon, dans lequel 
serait combin^e la plus grande proportion d'hydro- 
g^ne, d'oxyg^ne ei meme de chlore. En suppoaant 
que, par suite de I'intensit^ de la chaleur des premiers 
ages, cette combinaison ne fut point d'abord absolu- 
ment liquide, elle Test devenue n^cessairement, lors- 
que le rayonnement de la chaleur a Hi assez avanc^ 
pour permettre Texistence d'une surface solide re- 
froidie au-dessous des gaz ainsi combines. 

11 y a done eu jadis un ^tat du globe dans lequel le 
chlore s'est uni avec I'hydrogene et le sodium, tandis 
que d un autre cot^ Thydrogene s'est combing avec 
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roxygene, Ces quatre elements, en se r^unissant en- 
semble, ont pose les bases de I'Ocean acluel; ils ont 
fini par constituer rensemble des mers qui environ- 
nent les continents. Cetoc^an primitif couvrit d'abord 
la surface totale du globe, la matiere qui en compose 
aujourd'hui les mal^riauxdurcis ne s'etant pas encore 
solidifi^e. 

Lorsqu'elle se precipita, I'oc^an retint les sels les 
plus solubles auxquels les eaux des mers doivent au- 
jourd'hui leurs caracteres particuliers. Partie de ces 
sels se deposerent ensuite lorsque les mers se retir6- 
rent des lieux qu'elles avaient d'abord occup^s ; ils 
constituerent plus tard ces amas de sel gemme^ si 
abondants au milieu des terrains secondaires. Peu a 
peu, et par suite de I'extension des raateriaux solides 
et du redressement de ces memes mat(5riaux, I'ocean 
primitif diminua non-seulement dans son ^tendue, 
mais il abandonna certaines portions de ses eaux dans 
Tinterieur des continents (note 30). 

Ces portions d(51aissees par I'ancien ocean ont 
constitu^ les mers int^rieures ou les m^diterran^es si 
nombreuses dans I'ancien continent, et qui ne sont 
guere representees dans le nouveau monde que par 
de grands lacs, qui abondent surtout dans TAm^rique 
m^ridionale. Plus tard enfin, et par le redressement 
du sol reconvert par I'oc^an et les mediterran^es, les 
mers diminu6rent d'etendue et rentrerent dans les 

15 
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bassins et les li mites qii'elles n'ont plus d^pass^ At- 
puis lors. Aussi tout semble achev^ aussi bien pour 
Toc^an que |K)ur les mors int^rienres (note 31). 

Ce qui est arrive aux eaux salees parait s'etreega- 
leinent opere pour Irs eaux douees, soit pour celles 
qut* Ton voit soumises a un eours r^gulier, soit pour 
les eaux sta(];nantes accumulees dans des bassins plus 
ou moins ^tendus. Seulement la separation de ces 
dernieres, ou, si Ton veut, leur distinction d'avee les 
eaux salies a eu lieu assez tard, lors des temps g&)lo- 
giques. Mais les unes et les autres paraissent avoir 
ite plus abondantes pendant cette grande periode 
que depuis I'epoquehistorique, ou leur volume parait 
avoir grandement diminu^ (note 32). 

On est loin de trouver snr la surface terrestre ainsi 
que dans Tatmosphere des masses d'eaux courantes 
ou des amas de vapeurs d'eau assez considerables 
pour produire des ph^nomenes comparables a ceux 
auxquels sont dus les depots diluviens. La grandeur 
et r^tenduedes mat^riaux qui composent ces immen- 
ses d^p6ts est au-dessus de tout ce que les eaux ac- 
toelies, en dbublant ou en triplant meme leur vo- 
lume et leur action , pourraient efifectuer. Les allu- 
vionset les atterrissements de I'epoqne historiqiie an- 

noncent que, comnie les autres ph^nomenes de per- 

« 

turbation , les eaux sont rentrees dan^ des bornes si 
restreinti^, que leur violence est peu k eraindre dafts 
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I'^tatdes clioses, a raison "de leur diminution et de leur 
moindre abondance. 

11 en serait encore de meme lorsque loute I'eau 
qui se maintient a T^tat de vapeur dans Tatmosph^re 
viendrait a se pr^cipiter sur la lerre d'une manifere 
subite et instantan^e; elle n'y produirait qu'une lame 
de neuf decimetres d'epaisseur, quantity beaucoup 
trop faible pour y produire des causes de d^sordre 
comparables a celles qui ont disperse les depots dilu- 
viens, Aussi est-il probable que la vapeiir aqueuse qui, 
d an les temps gtologiques, se trouvait dans Tatmos^ 
phire, y dtait en plus forte proportion, a en juger 
par la temperature plus eievee et la plus grande masse 
d'eau existant pour lors a la surface du globe. 

C*est dans tout cet excAs d*eau, ainsi que dans la 
chaleur dont le globe jouissait dans les temps g^olo- 
giques, que nous devons chercher la cause de ces 
terribles inondations dont les depots diluviens nous 
demontrent les derniers effets. On concoit que, p»r 
suite de raffaiblissement de cette temperature et de la 
diminution de I'evaporation, de pareilles alluvions ne 
soient plus possibles aiijourd'hui. 

L'eau domine tellement encore a la surface de no- 
tre planete qu'elle annonce I'immense proportion 
d'oxygene diss^mine dans les differentes couches qui 
la composent. Ce corps compose environ les vingt cen- 
tiemes de ia couche aerifbrme , et se montre combine 
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avec la plupart des mat^riaux solides du globe. Sans 
doute il n'entre dans la composition de la couche li- 
qiiide que pour le tiers de son volume, Thydrogene 
formant les deux autres tiers. Mais ces deux gaz cons- 
tituent toute la vapeur d'eau diss^min^e dans Tatmos- 
phere , ce qui annonce leur importance relativement 
a notre globe. 

Sans doute nous ne pouvons gu6re estimer la pro- 
portion de la vapeur aqueuse diss^min^e dans I'at- 
mosphere; mais, malgr^ ses variations , elle existe 
constammentau milieu des couches a^riformes, et cela 
pour r^pondre an grand objet auquel est destinte I'en- 
veloppe gai^eusede notre plan6te.D6s lors elle annonce 
dans quel rapport Toxyg^ne et I'hydrogene sont diss^ 
min^s sur la surface du globe. 

Mais, puisque deux volumes de ce dernier gaz s'u- 
nissent dans la production de I'eau avec un volume 
d'oxygtoe, il s'ensuit qu'en ne prenant en considera- 
tion que ce liquide, le volume de Thydrogene est dou- 
ble de celui de I'air vital . Le premier de ces gaz est done 
bien abondant ; il le parait sur tout lorsqu'on fait atten- 
tion a la grande ^tenduedes i^ers. A la verite, on doit 
deduire trois ou quatre centiemes de la masse totale 
liquide pour les sels qui en font partie. Cette d^duc- 
tion ^vdu r^st^ ^^f^Vk pen d'importance. Aussi, en sup- 
posant a I'Oc^an une profondeur moyenne d'environ 
5,000 metres, il existe par cela meme un volume 
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immense d'hydrogene en combinaison avee I'oxygtee. 

II faut en outre ajouter aux masses d'eau superfi- 
cielles les eaux interieures ou profondes et celles qui 
sont m^caniquement engag^es dans les roches. Sans 
doute une giande partie de ces derni^res, recues de . 
I'atmosphere pour jaillir ailleurs sous forme de sour- 
ces, n'est contenue dans les roches que comme dans 
un reservoir momentan^ , mais elle n'en auff mente 
pas moms la quantite totale. 

On ne peut du reste rien imaginer de plus simple 
ni de plus admirable que cette circulation de Teau 
destin^e a I'entretien de la yie des v^getaux et des ani- 
maux. Quelque grande que puisse elre cette quantity, 
ce n'est point encore la seule qui demontre combien 
est considerable la proportion d'hydrogene et d'oxy- 
gene a la surface ou dans Tinterieur du globe, II existe 
en effet de I'eau dissemin^e dans les roches a un ^tat 
latent. Elle parait meme y etre en proportion notable. 
C'est surtout dans les couches qui seryent de canaux 
souterrains aux sources que la proportion d'eau dis- 
s^minee doit etre ^norme ; car elles font I'oflTice de 
filtres, et nedoivent permettre le libre passage de ce li- 
quidequelorsqu'elles en sont completement satur^es. 

Les roches qui entrent dans la composition de 
notre planete contiennent done de I'humidit^ diss^- 
min^e; car la plupart d'entre elles, exposees a une 
chaleur convenable, donnent toutes -de i'eau. Quel- 
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ques serpentines, ainsi que d'autres mat^riaux primi- 
tifs, en rec6lent jusqu'a 1 2 ou 1 5 cenliemes, et bien 
des sels en renferment pr^s de la moiti^ de leur poids. 
Cette proportion, et celle qu'on observe dans un 
grand nombre de mindraux, indique encore que Teaii 
provenant de celte derniere cause n'est pas sans quel- 
que importance relativement au globe terrestre 
(note 33). 

Mais si, d'apr^s les faits que nous avons exposes, 
ratmosphere est maintenant parvenue a un dtat de 
fixit^ rdellement remarquable, on peut se demander 
s'il en est de meme de I'Oc^an et des mers int^rieu- 
res qui n'en sont que des relaissees. 

Pour r^soudre cette question, il faut considdrer si 
les eaux des mers ont varie dans leur ^tendue depuis 
les temps historiques, et si elles ont dprouv^ dgale- 
ment quelques changements dans leur niveau^ leur 
salure et leur pesanteur sp^cifique. 

L'^tendue des eaux saldes a ^t^ ^videmment plus 
considerable dans les temps g^ologiques qu'actuelle- 
ment; car lea produits marins fourmillent dans une 
infinitt^ de couches terrestres fof t dloign^es du bassin 
des mers actuelles. Ces faits sont si connus que nous 
ne nous y arretprons pas plus longtemps, d'autant 
que nous les avon» deja discut^s; on doit se deman- 
der, cependant, si une pareille diminution a eu lieu 
depuis les temps historiques. 
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Sans doute, il est des points d'ou les mers semblent 
se retirer par suite de Taccumulation des limons que 
les fleuves y apportent ; mais il en est d'aulres 
qu'elles paraissent au contraire envahir et venir 
occuper. II y aurait done compensation a cet ^ard ; 
elle doit en efFet avoir lieu , puisque le niveau des 
mers ne varie pas d'une maniere sensible, ainsi que 
nousle prouverons plus tard. D'un autre cote, Teva- 
poration, qui enl6ve une certaine quantity d'eau a la 
masse liquide, est dans une moyenne a pen pr6s in- 
variable; elle est d'ailleurs coinpensee par celle qui 
est entrainee dans le bassin des mers par les fleuves, 
et les rivieres , en nn mot, par toutes les eaux cou- 
rantes. 

On a cependant pr^tendu que certains amas d'eaux 
salves, et par exemple la mer Glaciale, avaient dimi- 
nue d'^tendue depuis les temps historiques. On s'est 
fond^ sur Textension immense qu'a du avoir au- 
trefois cette mer, au nord des steppes marecageuses 
et glacees de la Sib^rie. Elie aurait ^t^ successive- 
ment h^riss^e de glace et par consequent r^trecie 
dans les points ou elle ^tait jadis navigable, surtout 
vers le nord de I'Asie centrale. Ces faits ont ^t^ d^ 
duits de cartes chlnoises et japonnaises; il pafait en 
r&ulter que la Siberie, a Texception du Kamcbatka, 
se serait ^tendue au nord, depuis le y^ au vi*^ si6cle, 
de plus de 7" a 8*^ de latitude, portant ainsi de plus 
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en plus loin au nord les eaux douces des 'fleuves de 
la mer Glaciale. 

Ces cartes n'offrent pas de degres de latitude; elles 
montrent seulement les steppes de la Siberia au sep- 
tentrion du mont Altai et du'grand desert de sable, 
fort pen ^tendues dans cette derniere direction. 
M. Paravev, sentant combien ces cartes ^taient im- 
parfaites, a cherche a les appuyer sur des mesures 
plus precises de TOcean Arctique en Siberie. Pour 
cela, il a cite un astronome de Pcikin qui estimeses 
bords a 62° ou 63** de latitude nord. 

C'est sur ces uniques preuves et sur des cartes 
aussi mal construites que Ton voudrait faire ad- 
mettre que la mer Glaciale aurait chang^ d'^tendue. 
Elles sont d'autant plus impuissantes pour justifier 
une pareille conclusion, qu'ou decouvre sur les bords 
actuels de cette mer, empatt5e dans les terrains ge- 
les a une grande profondeur, de grands animaux 
ant^diluviens. Ce fait positif , et dont la reality ne 
repose pas sur des monuments incomplets, prouve 
d'une maniere ^vidente que les limites de la mer Gla- 
ciale n'ont pas vari^ depuis les temps historiques. 

II parait done que les mers gagnent d'un cote ce 
qu'elles perdent de Tautre; du moins, il n'est aiicun 
fait certain duquel on puisse induire que leur eten- 
due ou, si Ton veut, leur masse totale ait r^ellement 
dimiuu^ depuis la dispersion des depots diluviens. 
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On doit d'autant plus le supposer, que leur profon- 
deur et leur niveau ne paraissent pas non plus avoir 
varie depuis lors; cependant cette profondeur, comme 
leur niveau, est extremement difKrente d'une mer a 
Tautre, et meme comparativementa rOc^an(note3A). 

La profondeur des mers semble assez en rapport 
avec leur ^tendue et meme avec la hauteur des cotes 
qui les bordent. L'Ocean est par cela m^me la mer la 
plus profonde et celle dont Tel^vation doit etre la plus 
considerable. II est non moins remarquable de voir, 
dans r^tat de repos, les eaux de TOc^an et celles de 
la M^diterran^e faire partie du meme horizon. 

La comparaison entre les niveaux de ces deux mers 
a occupy dans ces derniers temps les physiciens et 
les geographes; il ^tait d'autant plus important a 
determiner, que longtemps on avait admis un abais- 
seraent dans la hauteur de la Mediterran^e. On avait 
meme voulu y voir la cause du courant qui de 
rOc^an se dirige vers le ddtroit de Gibraltar, cou- 
rant du a r^norme evaporation annuelle, que ne 
compensen! pas les masses d*eau apport^es dans cette 
mer interieure par le Nil, le Rhone, leP6,et les autres 
fleuves qui s'y deversent. 

Des preuves directes et demonstratives de cette 
absence de compensation manquent compl^tement ; 
des lors, cette hypothese ne saurait etre admise; mais 
il est certain qu'en ^t^, a pa rite de latitude, les eaux 
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de la M^diterran^e sont de 3^ a 3"" 5 ceatigrades plus 
chaudes que celles de TOc^an. Les premieres eprou- 
veat doncune Evaporation plus considerable que les 
secondes , et qette circonstance explique tresna- 
turellement la petite diffi^rence de niveau qui peut 
exister en ire les deux mers a cette Epoque. 

Cette cause doit sufFire en efiet^ si elle prod u it entire 
les hauteurs de cette mer une difference quelconque, 
mais sensible. Ce probl^me est done en deUnitive une 
question de fait, Le calcul et rexp^rience peuvent 
seul§ nous faire savoir de cornbien TOc^an Atlantique 
est plus haut que la Mediterran^e , si toutefois il 
existe quelques differences de niveau entre les deui 
mers. 

Le calcul, faule de bases suftisantes, ne pent avoir 
une grande precision, et I'experience seule peutsadsr 
faire les esprits les plus exigeants. Delambre a troiive 
dans la grande chaine de triangles de la mdridienne 
de France, qui s'etend depuis Dunkerque jusqu'i 
Barcelone, le inoyen de rattacher directement en- 
semble le niveau des deux mers. Les triangles com- 
pris entre Rodez etlaMediterranee lui ont donne pour 
TelEvation verticale de cetfe ville un r^sultat qui s'ac- 
corde, a une fraction de metre pres , avec la hauteur 
rapport^e a I'OcEan, qu'on deduit de la portion de 
chaine interpos^e entre Rodez et Dunkerque, 

Sans doute, pour faire servir ces observations a la 
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determination d'une difFi^rence de niveau ^ il aurait 
fallu les rep^ter plus souvent, et les calculer avec le 
plus grand soin, au moyen de methodes suftisamment 
exactes. 

Cependant les ing^nieurs francais, MM. Delcros et 
Corabeuf, ont profit^ de ces chaines diversement 
orient^es, des triangles du premier ordre, qui cou- 
vrent toute la surface de la France, pour soumettre 
la question du niveau des deux mers a un nouvel exa- 
men. Nous devons au dernier un travail remarqua- 
ble par sa precision, et dqnt le resultat a ^t^ que la 
station du Crab^re, qui s^pare I'Oc^an de la M^diter- 
ranee, pr^sente une difference moyenne entre la hau- 
Jteur de cette montagne au-dessus de Tune et de I'au- 
tre de ces deux mers de 0"",73 (ou 2 pieds 3 pouces), 
Cette difference est trop l^gere pour ne pas en con- 
dure, ainsi que nous I'avons deja fait observer, que 
dans Tetat de repos les eaux de I'Oc^an et celles de la 
MMiterranee sont au meme niveau. En tout cas, on 
ne saurait douter que s'il existe a cet ^gard quelque 
diversity elle ne soit insensible. 

Les deux mers principales qui convrent la plus 
grande partie de la surface du globe ont done un 
meme niveau, et il ne parait pas avoir vari^ depuis 
les temps historiques. II en est de meme des variations 
de relevation des mers int<5rieures, dont la hauteur est 
sup^rieure ou inf^rieure a celle de I'Oc^an. 
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Ainsi^ r^l^vation de la mer Caspienne est moins 
considerable que celle de I'Oc^an , les eaux qui la 
composent s'etant accumulees dans la grande depres- 
sion de la partie centrale de I'Asie; sa surface se 
trouve done de beaucoup au-dessous de TOc^an, et 
n'a point vari^ depuis les depots diluviens. 

Cette mer, comme les autres mers interieures, est 
unerelaissee de Tancien Ocean : on ne saurait preten- 
dre le contraire parce que les poissons qu'elle nour- 
rit sont presque tons analogues a ceux des eaux 
douces, et que Ton y voit peu d'animaux recllement 
marins. On ne pent pas non plus supposer que la mer 
Caspienne n'a jamais ete unieavec la mer Noire, les 
memes especes de poissons et d'animaux marins nese 
trouvant pas dans ces deux mediterranees, 

II est facile de juger que depuis I'epoque historique 
la mer Caspienne, accumulee dans une des plus grandes 
depressions de la surface du globe, doit recevoir,par 
cela meme , un certain nombre de fleuves et de ri- 
vieres qui ont du avoir des effets marques sur sa sa- 
lure. D'un autre cot^, les fleuves qui s'y rendent ne 
sont pas les memes que ceux qui sedeversentdansla 
mer Noire ; par consequent , leurs eaux y apportent 
de nouvelles especes de poissons. II est done natural 
qu'il en soit de meme des autres mers interieures. En 
effet, dans la premiere, le Volga yentraine ses eaux, etla 
mer Noire recoit au contraire le Danube, un des fleuves 
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les plus considerables de^rEurppe, et dont le cours 
est totalement different des premieres eaux courantes. 

Evidemment, TOc^an a constitu^, lors de son ori- 
gine, une seule mer avee la Mediterranee ; cependant 
les poissons et les animaux marins qui se trouvent 
dans Tune et dans I'autre, sont loin d'etre identiques, 
quoiqu'elles aientlememe niveau. Ainsi,auxanciennes 
^poques g^ologiques , les mers interieures ne compo- 
saient qu'une meme mer avec TOc^an ; pendant long- 
temps encore apres cette separation, les premieres com- 
muniquaient toutes ensemble, et ce n'est que peu a peu 
qu'elles sont rentr^es dans leurs bassins respectifs, et 
qu'elleson t eu des v^getaux et des animaux particuliers. 

Ainsi, jadis la mer d'Aral etait li^e a la mer Cas- 
pienne, et celle-ci avec la mer Noire. 11 serai t par 
cela meme facile d'^tablir une ligne de canaux qui 
mettrait en communication les bassins de la mer Cas- 
pienne et d'Aral avec la mer Noire et la Baltique au 
moyen du Volga. De pareilles communications hate- 
raient singulierement la civilisation et la diffusion des 
lumieres au milieu de ces vastes regions. Mais il im- 
porte de faire observer que, comme ce projet pr^sente 
peu de diffieult^s , cette circonstance semble nous ap- 
prendre que toutes ces mers n'en formaient jadis 
qu'une seule avec le Grand-Oc^an. 

Le soulevement du sol secondaire a op^r^ la sepa- 
ration des mers interieures avec I'Ocean primitif. Les 
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m^diterran^es dont les eaux se sont accumul(5es dans 
les lieux les plus abaiss^s de la surface du globe ont 
maintenant leur niveau non-seulement inferieur aux 
autres mers intdrieures, mais encore a TOc^anliii- 
meme. Or, c'est un fait d^sorraais acquis pour la phy- 
sique du globe, qu'il existe dans la partie centrale de 
I'ancien continent une gi ande et immense depression. 
II est des lors tout simple que le niveau de la merCas- 
pienne soit ties-infeiieur a celui de tous les amas 
d'eau salee, puisque cette mer setrouve dans le point 
le plus abaiss^ de la surface du globe. 

Ce fait n'a pas sans doute d analogic sur la terre; 
mais il en existe un grand nombre dans rhemisphere 
visible de la lune, oii des profondeurs immensesdes- 
cendent bien au-dessous de la surface gen^rale de 
cette planete, 

A I'inverse, certainesjners, par des causes qui nous 
sont inconnues, ont leur niveau superieur a celui 
d'autres amas d*eau salee. Telle est, par exemple, w 
mer Rouge, dont les eaux sont plus elevdes quecelles 
de la Mediterran^e d'environ dix metres, ainsi que ks 
anciens I'avaient admis, quoiqu'elles communiquenl 
avec lt)cean. II parait egalement certain quelesunes 
et les autres ont conserve le meme niveau depuis te 
temps historiques, a peu pres comme divers amas 
d'eaux douces et salees dissemin^es a la surface de 
notre ptan^e. Seulement Tindustrie humaine a pu 
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d'aulant plus ais^mentles dessecher, que leur hauteur 
a ^t^ sup^rieure k celle des mers les plus voisines. 

Ainsi les eaux douces et salees, a quelqueclasse 
qu'appartiennent ces dernieres, c'est-a-dire, qu'eiles 
soient courantes oustagnantes, neparaissent pas avoir 
vari(5 ni dans leur ^tendue ni dans leur niveau. EUes 
n'ont pas eprouv^ depuis les depots diluvians de no^ 
tables cbangements^ parce que la cause qui les eotre- 
tient, ou I'evaporation , est ella-meuae da^s un ^tat 
de stability reellement remarquable. 

11 en est de meme des autres ph^nomenes qui se 
rappoi'tent aux eaux salves, tels que leur pesanteur 
speeifique, et le degr^ de leur salure; car evidenument 
cetfe salure ne pourrait ^prouver de changement no- 
table^ que si les eaux des mers venaient a dimiouer qu 
a augmenter. Or, rien n'annonce qu'il en soit ainsi, 
la densite et la salure des mers est aussi invariable 
que leur niveau; et ces deux circonstances, Mies a 
Texistencedeleurseaux, conservent cette stability qui 
caractdrised'une mani^resi eminente les pb^nom^nes 
actuels. 

Toutefois, la proporticm des mat^riaux salin&con- 
tenus dans Teau des mers, et particulierement dans 
rOc^an, varie selon les latitudes, et d'apres certaines 
conditions ) mais ce§ variations sont si leg6res qu'ei- 
les soul sans importance dans la generalite de ce pb^ 
nomine. Ainsi, il est tout simple et tout naturel que la 
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salure diminue dans les lieux ou de grands fleuves se 
melent a I'Oc^an ; quelquefois meme , lorsque leurs 
courants sont extrfimement considerables , elle s'affai- 
blit plus ou moins^ et quelquefois meme jusqu'a 
d'assez grandes distances des cotes (note 35), 

Les mers int^rieures , m^me celles qui commuai- 
quent avec I'Oc^an , pr^sentent cependant des excep- 
tions a cet te loi generale; car, elles sont presque toujours 
moins salves. 11 n'en est pas de meme de la Mediter- 
ran^e ; du moins d'apr^s la pesanteur de ses eaux et 
quelques faitsnon encore publics, elle paraitrait re- 
edier une proportion de sel plus forte que celle qu'on 
lui a suppos^e. 

Quant aux autres mers ou lacs sales sans commu- 
nication avec rOcfian , leur degr^ de salure pourrait 
changer dans la suite des si^cles , si I'^vaporation 
leur enlevait plus d'eau que les lleuves qui s'y per- 
dentn'en apportent. En effet, si a une ^poque quel- 
conque il y a ^galitti entre I'^vaporation et les masses 
d'eau douce qu'elles recoivent , les depots entraines 
par les fleuves comblant peu a peu leur fond , leur 
niveau devra s'^lever et leur surface s'^tendre. L e- 
vaporation deviendra par cela meme plus considera- 
ble , et augmentera en proportion de I'^tendue qu*au- 
ront prise les eaux. La salure^ ainsi de plus en plus 
prononc^e, pourradonner lieu a des depots abondants. 
L'industrie , en mettant en reserve dans de grands 
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bassins des depots d'eaux des mers, opere par le seul 
effet de I'^vaporation des produits salins dont elle tire 
ensuite parti (note 36). 

Cette diversity, dans le degrade salure des eaux, 
ne laisse pas que d'exercer une certaine influence sur 
la distribution des animaux. Elle parait du moins 
empecher la plupart d'entre eux de remonter les fleu- 
ves, et les rendent tout a fait propres aux mers dont 
ils ne peuvent et ne sauraient s'^carter. Cette remar- 
que s^applique surtout a la Baltique et a la mer 
Noire, ou la proportion des mati^res salines ne pa- 
rait pas s'^lever au dela du tiers de ce qu'elle est dans 
les eaux de TOc^an Atlantique. 

Les grandes pluies et la fonte des glaces et des 
neiges diminuent encore la salure des mers sur cer- 
tains points, particulierement sur les plus rapprochfe 
des cotes. L'eau de la mer en se congelant repousse 
en quelque sorte le sel qu'elle contient. Aussi la r^ 
solution en eau d'une grande quantity de glace ne 
pent qu'afFaiblir la salure dans les lieux ou elle s'o- 
pire , tout comme leur formation ne pent que Taug- 
menter. Mais I'agitation constante des eaux des mers, 
les courants et les tourmentes qui m^langent sans 
cesse les eaux des difF(^rentes latitudes et m^me des 
diverses profondeurs, tendent a r^tablir a cet ^gard 
leur uniformity primitive. Aussi, malgre les causes 
accldentelles que nous venons de signaler, elle est ra- 

16 
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rement troubl^e d'une mani^re notable , du moim 
d'apres ce que nous a appris M. Gay-Lussac. Ea 
effet, cet habile physieien, de concert avee M, Des- 
pretz, a essay6 et analyse de l*eau de I'Oc^an Atlan- 
tique pri3P en pleine mer a peu pres a toutes les lati- 
tudes , depuis le tropique du Capricorne jusque dans 
nqs latitudes; la proportion de sel contenu dans tou- 
ted ces eaux n'a varie que de 3,48 a 3,77 pour cent 
parties d'eau. Irwing a trouv(5 la quantite des substan- 
ces salines entre 3,30 et 3,50 dans de I'eau de I'O- 
c^an puisne au 80*^ degr6 de latitude nord , presque 
sous les glaces du pole , variation qui , comme on le 
Toit , est bien leg6re. 

D'un autre cot^, d'apres Irwing et Marcet, I'eau 
prise a de grandes profondeurs , comme par exempk 
a 1 ,250 metres et au dela , ne pr^sente pas de diffe- 
rence sensible dans la salure. 

Les eaux du Grand-Oc^an seraient done egalement 
salves partout. U en estdeleur composition comme de 
celle de I'atmosph^re ; elle est a peu pr6s la m^me dans 
toutes les latitudes. Si le melange des gaz qui ferment 
l^air atmosph^rique et le degr^ de salure des mers 
avaient eprouv^ des changements notables , I'existence 
des animaux terrestres et marins aurait pu 6tre singulie- 
rement compromise ; aussi de pareilles variations te 
pouvaiententrerdanslesdesseinsdelanature(note37). 

La 8tabiliti^ dans la salure et la density de I'eau des 
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p^er? a ^t& so\im^€i a un poijvel exaipen. Ce? qilpsr 
tiqu§ pnt et6 examinees Iqrs du voyage de la ^qnite. 
D'ap^'^^ le^ physicieps qui ont fait parf jp ^e pette esj:- 
p^ition, ce$ deux circonslancps ^pi^puye^^^ipUt tout^- 
fpi§ quelque§ yay iations , suivj^pj: 1^ Jiautpur f^es ppyi- 
che^ de rOcpun j rpais elles ^qijt ifl[fmiment l^ere^. 
Ainsi , con^ipe Ips eaux du fqn4 ^^^t un peii plus ^a- 
Mes que cejies de ^ surface , ^a ^ensit^ ^P T^^^ P^'^^fi 
en ce point est jnoindre que celle 4® I'p^tij PHJ^^e ft 
une certaine profondeur. Ceppn4apt |a quanti^^ d'f^jp 
tenu en dissolution dans I'eau ciSt ^pin^ cop^id^r^^lg 
a Jj^ 8urf?icp de la mer que 4ans le§ b2^?Tfon4? \ la ^it- 
f^f epee pafait s'jSleyer jusqu'a un ceiijiea}^ 4r YoJ^pc\8 
de I'eau. 

Les gaz recueilljs a pne gF*Ti4p profQp4^f rpnfgf ; 
ment plus d'acjde pafbonique qu'i| p'p^^ P$i§^? 4?fl§ 
I'pau puis^Q a la surface. Cette derniere pst parfaite- 
ment limpide, tandis que celle? qui prqyiennent ai| 
contraire des bas-fonds tiepnen]; pv^ su^pep^ipp 4^3 
matieres floconneuses en proportipi} plus; pu mo}i^|^ 
considerable. Aussi est-il probable que Tacide c?r|:^g; 
nique des eaux profondes depend (^ ^ d^co^pposi- 
tion de ces matieres, pu peut-etre encorf; y est-il tpu| 
form^. C'est ce que des analyses fai(je$ ?ur les iieu|: 
nous permettront san§ doute de decider. 

Si ces observations sont exactes, elles ne §ont pas de 
nature a modifier les conclusions que nous avons dd- 
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duites des fjits ci-dessus rapport^s, Du reste, toutes 
les eaux, quelle que soitleur nature, s'impregnentdes 
gaz qui reposent surleur surface, Cette absorption s'o- 
p6re par une sorte d'affinit^ qu*elles exercent sur les 
difFiSrents gaz. Lorsqu*on ^tudie ses efFets sur Toxygene 
et I'azote , ces deux prineipes constituants de Fair at- 
mosph^rique , on la trouve plus forte pour le pre- 
mier que pour le second. II en resulte que les eaux 
des fleuves et des mers, toujours en tjontact avec I'at- 
mosphere , se chargent a la longue d'un melange 
gazeux ou Toxygtoe domine. 

Par une consequence n^cessaire de ces propriety , 
la vaste (itendue des mers, qui recouvrent une grande 
partie du globe, tient en dissolution un melange 
gazeux dont les proportions pres de la surface doi- 
vent 6tre ^gales a celles que contiennent les eaux con- 
tinentales. Du moins, M. Biot a trouv^ dans I'eau de 
la mer puisne a 1,000 mitres, un melange d*air qui 
pr^sentait en volume 28 d'oxygine sur 100. Une 
pareille proportion a et^ rencontr^e dans la M^di- 
terranee. 

C'est encore la unede ces harmonies qui prouvent 
combien la nature a veilW au maintien et a la dur^ 
des 6tres Tivants , et par consequent a ce que tou- 
tes les causes qui pourraient compromettre leur 
existence fiissent essentiellement limit^es dans leurs 
variations. 
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La salure et la density des eaux des mers difF^rent 
done bfeto peu a leur surface. En efFet, d'apres les ex- 
pciriences du docteur Marcet, les limites des pesanteiirs 
sp^cifiques de TOcdan seraient entre 1 ,0272 a 1 ,0297; 
tandis que ladensite des mers int^rieii res seraita peu 
presde 1,0141 a 1,0293. 

N^anmoins, a mesure qu'on s'enfonce dans la pro 
fondeur des mers , la pesanteur specifique de leurs 
eaux doit augmenter , a raison de leur compressibi- 
lity. L'effet de cet accroissement dans la pression 
empeche les v^gcitaux et les animaux de vivre dans 
le fond de TOc^an ; ils r^sistent d'autant moins a 
cette augmentation , qu'a cette influence vient s'a- 
jouter I'absence de la lumi^re. 

Les causes qui font varier les eaux des mers dans 
kur salure et leur density ontdonc des effets extreme- 
ment Bestreints ; des lors on doit les consid^rer comme 
arrivees a un ^tat fixe et stable. 

Voyons maintenant quel pent etre Teffet de la 
temperature sur les eaux des mers. 

La chaleur des couches liquides et solides est a 
peu de chose pres produite par Taction des rayons 
solaires, avec cette diffl^rence, que I'efiet de ces 
rayons p^n^tre moins has dans les premieres que 
dans les secondes. Cette diversity depend de ce que 
les couches liquides s'echauffent moins que les so- 
lides p par suite de leur Evaporation plus facile, de 
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leul^ ihobilitt! kt dfe teuir plUs fdible bonductibiliui. 
D*un autre c6t6, t'eali ^lant cbmpres^ible, sd^tfeinpi- 
raturie s'augmente par I'efFet db la pression j aussi le 
maximuni de density de ce liquide est-il a ehyiron 

+ 4^5. 

Cependant^ d'apr^s les obserTations du docteur 
Hope , I'edu de rber; difF(6rente en cela Be Tfedtl {)ure, 
se dilaterait |)ar la chaleiir ^ toutes leS temperatures 
iti-desiilis de sort point de cong^latioil , fet se cbntWo 
t'etait par le froid. Cette bbsfetvatidn ^it trbp fen bp^ 
positioii iveb les fails te^ plus j3b§iti{^ fet le^ thiem 
gtablis, pour etre adtaisfe jusqu'k te qu'elle iit iti 
^leinement cbnfiriti^e. 

Quoi qu'il en soit, une infinite de causes variablt^ 
en intensiti^i agissent simultani^ment sur la chaleur 
des eaux des mers ; d6s lors, leiir temperature doit 
^prouver des difFiSrences assez considerable^^ Deux 
causes tendent cependant a la rendre susceptible de 
variations moirts dtendues que les terres stehes. Pre- 
mi^rement la faible conductibilit^ des couches li- 
qtiides pour le calorique leS emp^che de s'iiehauffer 
SUtdiit tpie Ifes Sblide^. Eh second lieu ; et en suppo- 
Jiant tjue les observation^ An docteur Ebpe ne soient 
pSs eiacteS , Ife maiihium de detisit^ de Tcau dtes 
ttifeW est, corlittie cfeUede Teaii pure, i + 4^^5 ; toutes 
les foiS l:j[u'fellfe a dfcqtiis tette temperature , elle doit 
ifendre k descendre, et Ifes couicties led plus bassfes 
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ddiveht i'^leVer poiir rem placer (ielles-ci. 11 existefait 
done des coUrihts ascensiohneis et descendants jdIujs 
ou moins forts dans les eaux des met's, courahtS d^aii- 
taht plus cotistarit^ que la cause qui les occasioiine 
Test elb-m^miB. 

Aussi, d'ipr&s M. Dililioht d*tJrville, dans louteS 
I6s tners Ubres , la temperature g^nerale des coucheS 
inferieuriss, a de^ profohdeiirs de 600 brasses et pliis, 
^st ptesqiie constaiite.Elle est assei rapproch^e d'un© 
limits cbmprise entre + 4° el + 5^, qui est le maximum 
de density de I'eau. Cette temperature se modifie prb^ 
gressivemeht , a mesure qli'on s'^leve ver^ la surface, 
pour se rappro'cher^ de la temperature des ealix SU- 
perficielles, sUivatit la fealson derobservatiori. EnfitL 
diahs la zone la plus voisine de I'^qUaleur , c'eSt-SL- 
dite 6htre 10^ de latitude nord el ^0*^ de latitude 
sud, un6 caus6 Jjarticilliere Siembk 6'ccasiottftei* diA» 
leS c'citich^s sous-marine^ , jiisqli'^ cent bWlssi^S, utt 
refrdidissenient ]pluS brtisqufe qU'bn aUrait lieli d« 
Tattendr^. 

D'apr6s Tobservateur que nous vfenons de citei^, fei 
lois de la distribution de la temperature ne sont pas 
les mfitnes pour la Mediterran^e que pour rOc^an. 
En effet, celle des couches inf^rieures jusqu'a cent 
cinquante brasses parait d^pendre de la chaleur des 
couches sup^rieures, et d'une mani^re d'autant plus 
sensible que celles-ci ont ^t^ plus ^chauflKes. An delli 
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de ces cent cinquante brasses ^ les couches infirieu- 
res sont soumises a une temperature ^ale^ a peu de 
chose pr^s^ a + 13**. 

La diminution de la chaleur des eaux des mers 
a mesure qu' on s'approche des terres ofFre, loutes cii^ 
Constances ^ales d'ailleurs , presque autant d'excep- 
tions qu'il y a d'observations qui la confirment, II en 
est de m^me du fait g^n^ralement admis qu'uD 
thermometre plong6 dans Teau s'^l^ve graduellement 
lorsque, partant d'un port ou d'une baie, on fait 
voile vers la haute mer. 

La presence d'un banc oud'un haut-fond, quelque- 
fois sensible et Evident par ses efiets sur la tempera- 
ture des eaux des mers y est souvent sans aucune in- 
fluence. Ainsi, le 14 aout 1838, la frigate la Venus, 
approchant de I'archipel des Marquises, passa sur une 
grande langue de terre situ^e aupres de ces iles. Elle 
la franchitet ne se trouva plus que par 6 a 8 brasses 
de profondeur; tandis que, peud'heures auparavant, 
le fond de la mer n'^tait pas atteint au moyen d'une 
ligne de 200 brasses. 

Get ^norme changement n'amena cependant au- 
cune difference sensible dans la temperature d? 
Teau. 11 n'cst done pas exact de pretendre que Teau 
des mers est toujours plus froide sur un banc que 
pres des grandes profondeurs. 11 parait pouriant 
qu*un refroidissement sensible es( souvent la con- 
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s^uence ordinaire d'un banc ^ et pent m^me en faire 
pr^Toirla rencontre; mais certaines circonstances ac* 
cidentelies , et encore pen appr^ci^es , en masquent 
quelquefois les effets ^ et en rendent Timpression 
presque nuUe. 

Du reste^ les observations sur la chaleur des eaux 
des mers dans le voisinage de I'equateur^ loin des 
continents et loin des grandes iles, sont de la plus 
haute importance pour la determination des tem- 
peratures terrestres. EUes en ont une d'autant plus 
grande, qu'entre les tropiques et en pleine mer la 
chaleur des eaux de TOc^an varie peu. La tempera- 
ture moyenne d^duite de dix , douze ou vingt obser- 
vations analogues faites sans choix, entre 10^ de la- 
titude nord et 1 0^ de latitude sud, a pr^sent^ par- 
tout les m^mesr^sultatS; a une fraction de degr^ pr^s* 
On pent, a Taide de ces faits^ attafjuer avec succ^s 
une question capitalerestee jusqu'ici indecise, celle 
des temperatures terrestres. Avec leur secours on n'a 
plus du moins a s'inquieter des influences locales, 
naturellement fort circonscrites, comme le deboise- 
ment des raontagnes et des plaines , les changemepts 
op^r^s par la culture sur la forme et la nature du sol, 
et enfin le dessechement des lacs et des marais. 

Chaque siecle, en leguant aux si6cles futurs quel- 
ques chiffres bien faciles a obtenir, leur donnera le 
moyea peut-etre le plus simple, le plus exact, le plus 
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direct, de decider si le doleil aiijourd'hui, source pre- 
miere et source a peu JDr^s exclusive de la chaleur de 
notre globe, change de conslitution physique et d'^ 
clat, comme la plupart des etoiles, ou si au contrairt 
cet astre est arrive sous ce rapport a un dtat perma- 
lieiit. ^ 

Les obsiervations de la Venus confirment puissam- 
ment cette seconde proposition. La temperature de 
rAtlantique, voisine de T^quateur, a et^ trouv^e a 
midi, dans le mois de Janvier 1 837, jpar les naviga- 
teurs Sl bord de cette frigate, de + 26^,6, et en tiidi 
1839) de + 26%8. D'uh autre cot^, TOc^an t^acifictue 
leuk* a donn6 pour li region ^quatbriale Correspon- 
dents a 130° die longitude occidentale, dans le tiiois 
de juin 1837, + 26**,9; et enfin, dans uh m^ridieii 
plus rapproche de celui de I'archipel des Galapagos, 
dans le mois de f^vrier 1839, de -f 26°,9. Ces tne- 
sures pboiiveiit que la temperature de TOcean valflfe 
peu, et en tn^mie temps que la chaleur solaire est ar- 
rivi^e ttiAin tenant a un etat de Qxite et de stability 
r^ellement remarquable. 

II r^sulte encore de Tensemble des observations 
qu'il existe pour la temperature de I'air a la surface 
du sol, et pour celle de I'air qui repose sur le bassin 
des mers, un maximum et un minimum qui ne sont 
jamais depass^s. Les moyennes deduites de Tensem- 
ble deJ5 bbservations faites sur les clidaats terrestr6s 



Jkt datl^ les Helix les pltid difiii^rMtd conduiseht k un 
pareil r^sullat. 

En bfflet, danS aucune contr(Se de la terrie stir le 
fcbntiiient, et dafas aucune saisoil dfe I'annSe, un thet'- 
tnom^tre ilevi de 2 a 3 tn^trtes au-dfessus du sol et k 
Tabri de toiite ri^verb^ratiotl > h'attisiht ^as au del^ dfe 
+ 46 a + 50® centigradfes, 

Ceci ne fait pas (|u'un thermom^tre; mis en con- 
tact avec un sol qui^ par suite de sa nature, s'l^chauflk 
d'une mani^rie cbrtsid^rable, he puisse s^elevef jus- 
(Ju'i 4- 60**, bu que, Ibrsqu'on le rfecouvre d'une mincfe 
cduchfe de sable on ih^me de tetre v^gi^tale, il ne par- 
tienrie quelqUefois a + 72®, ou m^me + 75^; maife 
ces efFets balorifiques, d^penddint de cit^constances pdr- 
ticuHeres, ne peuvent etre tenus en compte cotttttife 
des r^sultats directs de la chaleur solaire. 

En pleine mer, la temperature de Tiib surmatin, 
quels que soient le libu et Id saison, n'atteintjaihais 
+ 31^31 + 34®. 

Quant au degr^ de froid le plilS textriSttib qu'on alt 
observe sut* le globfe aveb un thermomletre suspendu 
dans I'air, 11 ne parait pAs avoib late au-dessoiis de 
~ 56® a — 58®. 

Ainsi, par exferriple, le cdpitairie Back a vu Ife ther- 
mom^tre a — 56®, 6 sur leS cotes de rAm^rique sep- 
tehtrionale, a 67®;46 de latitude, fet Ife capitaine Pat^ry 
a «proute dans I'lle Mfelville un froid de — 47®. 
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Les plus hautes temperatures de Tair qui aient i^ 
observ^es sous la zone torride se sont ^levees a + 45® 
ou + 55^ J car Lyon et Ritchie ont vu leur thei mo- 
m^tre a + 54® a Toasis de Mourzouck, et les degr& 
les plus inf^rieurs ne sont pas descendus a — 57**. La 
limite des variations extremes de Fair a la surface de 
la terre est done d'environ 112®. 

La plus basse des temperatures de I'air qui ait iti 
reconnue est celle qu'a eprouv^e le capitaine Back 
sur les cotes de TAmerique septentrionale ; elle a cela 
de remarquable d'etre extremement rapproch^ede 
celle qui parait caract^riser les espaces plan(5taires. 
On sait que Ton consid^re celle-ci comme assez rap- 
prochee de — 60** ou de — 66**, d'apr^s les observa- 
tions rdcentes combin^es avec les calculs de Fourier 
et de Swamberg. 

Cette coincidence et les r^sultats de rexp^rience 
prouvent que Poisson n'^tait pas fond^ a supposerque 
la chaleur de I'espace se xnaintenait constarament 
a — 13**, tandis qu'elle lui est inferieure d'aumoins 
47**. D*un autre cot^ , la temperature de Teau des 
mers ne s'6l6ve jamais sous aucune latitude et dans 
aucune saison de Tann^e a + 30** centigrades. C'esta 
ce terme que la temperature moyenne se maintient 
dans les regions iSquatoriales aux bords de la mer. 
Quant au minimum de cette temperature, il ne sV 
baisse pas au-dessous de 0, en sorte que les variations 
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que peut ^prouver la couche liquide sont moias du 
tiers de celles que ressent la couche a^riforme. 

En resume, la temperature de Tair et des eaux^ et 
m^me la chaleur centrales est maintenant dans uu 
etat de stability reroarquable a la surface du globe ; 
car cette derniere ne fait pas varier le thermometre 
d'un trentieme de degrci. La chaleur de I'espace pa- 
rait elle-meme presque constante, et les temperatures 
moyennes terrestres ne varient pas non plus d'une 
ann^e a I'autre de plus de 1 a 2° centigrades. Ce fait 
est d'autant plus digne d'attention, que depuis Tex- 
tr^me minima jusqu'au maxima le plus elev^, le 
thermometre parcourt dans rann^e jusqu'a 108**. 
A la v^rite, ces deux points extremes n'ont jamais 
lieu dans la meme locality. En effet^ les maxima sont 
uniquement borncis aux regions equatoriales, comme 
les minima aux regions polaires, ou du moins aux 
pays les plus septentrionaux, en sorte que la tempe- 
rature n'atteint jamais ces deux points extremes dans 
les m^mes lieux ni dans la meme contr^e. 

On peut encore voir une preuve de la stabilite deS 
mers dans leur density compar^e a celle de la terre j 
elle est meme beaucoup moins considerable qu'elle le 
parait a la surface des couches terrestres, puisque la 
densite de celles-ci s*augmente a mesure que ces 
couches s'approchent du centre. Les determinations 
fournies par le pendule , les degres du meridien et 
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enfin Tattraction des montagne$, en soat des premes 
precises ^t certaine^. 

Cependant plusieurs cau^^s irf^uli^res y t^Ues que 
\fi% y^nts e\ les trepibl^meDts dp terre^ agitei^t la mer 
et la SQul^vent ^ de grandes h«|u(ei|rs; elles vont 
m^ote, dans certaiaes circonstances^ a la fairesortif 
de ses limites. Mai^ ces perturbations sont toujoifrs 
momentan^es, et les p^ux des mers tendent bienlot^ 
reprendre leur ^tat d'equilil)re j les frottements et le$ 
resistances 4^ tout genre (inir^ient meme par les y 
ramener sans Taction dq soieil ^t 4^ ^a lune. 

Gette tendance constitue T^tat d^^quilibre et de 
stability auquel les mers ^pnt maintenant arriv^es, 
pondition que les causes agissantes ne sauraient leur 
f^ire perdre. Elles ne le pourraient que si leur 
moyepne density etait moindre que celle de la terre, ce 
que ripnnepeut fairqsupposerdans les temps actuels. 

• 

\aif density des mers parait meme n'avoir jamais 
yafi^; si cependant des produits marins se trouvent 
a plusieurs millij^rs de metres au-dpssus de leur ni- 
veau , ce n'est pas que leurs eaux aient atteint pour 
cela une parejlle ^l^yation. |je soql^yement des cou- 
ches qui les rqiferment les y a portes. Les debris des 
y^etau?:etdes aniqiaux marins ont done ^t^ exhaussis 
4u foi^d des mpr$ a unp hfiuteur ai|ssi considerable, i 
I'onne doit p<($ attribuer leur pr^sei^ce a quelquejipil* 
Ijers de metres au-dcssus du niveau des pers actuellf< 
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au d^faut d'^quilibre et de stabilit(£ qu'auraient eu, 
lors de leur soulevement, les eaux del'ancien Oc^an. 
Au contraire , dans T^tat primitif et liquide du 
globe terrestre , les matieres les plus pesantes se sont 
rapproehees du centre, et cette condition a determine 
la stability des mers. Cette stabilite, comme celle des 
autres ph^nomenes terrestres, n'a ^prouv^ depuis 
lors aucune sorte de derangement , les causes actuel- 
lament agissantes etant tout a fait impuissantes pour 
en detruire Tordre et Tharmonie. En effet , les causes 
fortuites ou constantes qui troublent T^quilibre des 
mers sont assujetties a des limites qui ne peuvent etre 
franchies. La pesanteur specifique des eaux ^tant beau- 
coup moindre que celle de la terre solide, les oscil- 
lations de rOc^an sont toujours comprises entre des 
limites fort etroites, ce qui n'arriverait certainement 
pas si le liquide r^pandu surle globe ^tait beaucoup 
plus pesant. 

L'observation des debris de corps organises marins 
a 4,342 metres dans le nouveau monde, et dans I'an- 
cien continent de 3,410 a 3,500 metres, tient uni- 
•quement a cette cause. Les soulevements seuls les ont 
exhausses avec les couches qui les renferment a d'aussi 
grandes ^l^vations. Du moins, les marges, quelque 
Tiolentes qu'on les suppose, car elles paraissent avoir 
ef^ constammentlimit^es dans des bornesassez etroi- 
tes, n'ont jamais pr^sente une pareille grandeur, et 
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Aussi Dolomieu a pr^tendu sans fondement quedes 
marges de sept a huit cents toises avaient emporte de 
temps en temps le fond des mers, et Tavaient jet^en 
montagnes et en collines dans les vailees ou sur les 
plaines primitives du continent. Ce sent la des hy- 
potheses gratuites, dont on pouvait tout au plus se 
contenter dans Torigine de la science, mais quek 
progr^s de nos connaissances rend tout a fait invrai- 
semblables. Ceci n'emp6che pas cependant que les 
eaux douces ou salves, stagnantes ou courantes, 
n'aient point d'action sur les parties du sol qui les 
supportent. Elles agissent au contraire , soit chimi- 
quement , soit m^caniquement sur les diverses por- 
tions des continents ou elles sont accumute. La 
premiere de ces actions est meme d'autant plus toe^ 
gique qu'elle est favoris^e par la chaleur de la croute 
solide du globe. 

Ind^pendamment de cette action , les grandes mas- 
ses d*eau exercent une autre influence sur les conti- 
nents, elles ^tablissent une^galit^ de temperature dans 
les parties qui en sont rapproch^es. Les couches u- 
quides qui les composent s'^chauffent en efFet beau- 
coup moins que les mat^riaux solides. II suflit de se 
rappeler que, tandis que la temperature de I'air a w 
surface de la terre depasse parfois + ^6 degrds cen- 
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tigrades^ ou + 50 degres, celle de I'eau de mer ne 
s'^leve jamais au dela de + 30 degr^s. II en r^sulte 
que Tair sur-marin est g^n^ralement plus froid et 
plus dense que celui qui repose sur les continents. 

Cette circonstance doit ^tablir cons^quemment des 
courants d'air a peu pres constants des mers sur les 
terres ^ et maintenir dans un ^quilibre plus marque 
la temperature de I'interieur des terres. Ainsi ^ dans 
des lieux voisins situ^s aux m&mes latitudes et aux 
m^mes hauteurs ^ mais dont I'un est rapproche des 
mers et Tautre en est eloign^ ^ la proximity des gran- 
des masses d'eaux salves diminue consid^rablement les 
extremes du froid et de la chaleur. Les ^t^s et les hi- 
vers sont plus ^gaux entre eux, et leur temperature 
est plus uniforme. Ges effets sont meme sensibles 
dans les lieux peu distants^ dont Tun est rapproche et 
Tautre situe a peu d'eioignement du bassin des mers. 
Aussi est-il certain que les climats littoraux ont une 
plus grande egalite dans la distribution de la chaleur 
qu'ils recoivent que les climats continentaux. 

Ces effets tendent a maintenir la temperature de la 
surface du globe dans un etat remarquable de fixite ; 
ils dependent de la faible conductibilite des couches 
liquides pour la chaleur. Cette cause contribue avec 
leur grande capacite calorifique a rendre extreme- 
ment lents les changements de temperature qui s'o- 
pirent dans la profondeur des mers , lorsqne leurs 

17 
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eaux chaugent de latitude. Sans cette circonstance, les 
mers seraieDt sillonniies par des courants d'une telle 
rapidity que toute navigation deviendrait presque im- 
possible. Ce qui aurait lieu, par exemple, si I'eau avait 
la faible capacity et la conductibilit^ du mercure. II 
est difficile de ne pas voir dans ces faits une de ces 
harmonies admirables, dont la nature nous fournit un 
si grand nombre d'exemples. 

^ D6S terns sedi^t et di§c(mvertesy mi des oontments. 

Si la terr^ a ^u dans son origine une temperature 
«j5$M elevate pour ^voir laaintenu les mat^iaux dont 
<Al€ est f<Mrm^ a T^at gazeux, conune paraiss^it etre 
Ifs 4l4m^its des com^tes et des astres nouveaux qm 
se ^r4dparent et s'achevent au milieu des aspaces pla- 
n^ireSi il £aut n^cessairemeat qu'elle conserve aiir- 
dessous de sa surface durcie let solidifi^ quelque 
chose de cet exc^s de chaleur (note 38^. 

L^B faits sont ici d'accord avec ce ^ue la th^ocie 
fait pr^sumer a priori. Le globe terrestre possede 
dans son interieur un reste de cette haute tempera- 
ture dont il ajoui aux j)remieres ^poques de sa for- 
mation. A son affaiblissement a^^t^ due la consolida- 
tion des mat^riaux qui con^)osQnt ai^jourd'hw ks 
continents 9 comme a cette chaleur centrale il £axt 
attribuer leur exhaussement et leur alignemeiU en 
chaiiies plus ou moins ^tendues* 
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La terre est done un globe qui se refroidit; il parait 
du moins qu'apr^s avoir ^t^ maintenue a T^tat de 
fluide incandescent^ la consolidaticmi de sa surface a 
produit le sol primitif. On peut d^s lors concevoiF 
qu'a une temperature plus devie toutes les mati^res 
qui constituent la terre out pu Atre fluides et lumi- 
neuses, et qu'elles ont pu meme Atre ant^rieurement 
a r^tat de gaz ou de vapeur. 

En remontant ainsi des faits a leurs cons^uences^ 
les g^ologues modernes sont arrive aux m^mes hy*- 
potheses que le g^nie des Leibnitz^ de$ Descartes^ des 
Newton^ des Buffon> des Laplace^ des Fourier^ des 
Herschel avait <5mises a priori ou au moins en par^ 
taut de considerations d'un autre ordre. 

D'un autre cot^^ une diminution de ehateqr pourrait 
amener la solidification de ratmosphere et de to«« 
les liquides qui se trouvent a la surface et dans Tin- 
teri^ur du globe. Ces changements dans Vim des 
divers mat^riaux terrestres pomrraient m^me avoir 
lieu plusieurs fois alternativement^ sans la moindre 
infraction aux lois de la nature , et sans que noire 
pknete cessat de leur ob^ir. 

Si la chaleur de rint^rieur de la terre est un resle 
de celle qui^ primitivement^ a maintenu les mati^res 
les plus fixes et Les plus denses dans un etat de liqui- 
dity complete, elle doit etre tout a fait iodependante 
d« Taction soLaire. £Ue Test teUement qu elle ne sa 
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manifeste qu'au-dessous de la couche a travers la- 
quelle les rayons du soleil peuvent exercer leur ac- 
tion. Loin de diminuer^ comme cela devrait etre, si 
le soleil ^tait la seule source de chaleur pour le globe, 
elle augmente au contraire a mesure qu'on s'enfonce 
dans sa profondeur et qu'on s'^loigne des couches 
^chauffi^es par les effets de ses rayons. 

Le globe a done une chaleur a lui propre ; ceCte 
source de chaleur pour la terre ne doit rien aux 
rayons vivifiants du soleil, elle n'en emprunte pas les 
feux« Seulement, a peu pr^s insensible sur sa surface^ 
elle n'affecte le thermom^tre que d'un trentieme de 
degr^; son influence parait pourtant avoir ^te fort 
considerable dans les temps g^ologiques, a en juger 
par les v^^taux et les animaux des r^ions tropicales 
ensevelis sous les glaces du pole ou dans les r^ions 
temp^r^es. 

Ind^pendamment de Taccroissement de tempera- 
ture que les thermom^tres eprouventau--dessous de28 
ou 30 m^eSy point ou cesse Tact ion des rayons so- 
laireSy d'autres faits ne peuvent gu6re se concevoir et 
encore moins s'expliquer si Ton n'admet point cette 
chaleur propre du globe. Les eaux thermales et les 
sources qu'a I'aide des sondages on fait arriver au 
dehors t^moignent assez de la temperature de Tinte- 
rieur de la terre et de la lenteur de son abaissement. 
Elles en sont des preuves evidentes, puisque leurcha- 
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leur est d'autant plus grande qu'elles arrivent de plus 
bas. U en est de mdme encore des eaux thermales qui 
d^coulent des hautes montagnes. Les plus ^lev^es de 
ces eaux et dont les sources sont places lemoins pro- 
fond^mentsontaussi les plus puresou les rooins char- 
g^es de matieres salines. Leur temperature est aussi 
la moins ^lev^e. Celles, au contraire, qui s'^coulent a 
la base des montagnes, et qui paraissent provenir des 
plusgrandes profondeurs, pr&ententunechaleur con- 
siderable. EUes contiennent aussi Tacide sulfhydrique 
en quantity notable, ainsi que des sels a base de soude, 
matieres qui caract^risent essentiellement les eaux 
thermales des terrains primitifs (note 39). 

La Constance de la chaleur des eaux thermales, 
aussi bien que celle des sources d^rivees des puits 
art^siens, ddraontre d'une part, que la cause qui la 
produit est gen^rale et agit en merae temps d'une 
mani^re bien uniforme. EUeprouveque son affaiblis- 
sement doit etre bien faible, et qu'il doit s'opdrer avee 
une extreme lenteur, puisque les variations de ses 
eflFets sont presque insensibles. Le calcul annonce que 
sa diminution est a peinej de tt^Fo d^gr^ par sificle; 
ce decroissement est si minime qu'inappr^ciable pour 
nos instruments, il est par cela m6me tout a fait in- 
sensible sur les changements de la caloricite des eaux 
thermales. 

Parmi les causes qui peuvent op^rer des effets aussi 
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constants et aussi uniformes^ il n'en est pas de plus 
g^n^rale que la chaleur propredu globe^dont I'abais* 
sement est si faible et si insensible, ainsi que nous Te- 
nons de le faire observer. Aussi en faisant la part des 
erreurs possibles dans les experiences, et en ayant 
^ard a raccumulation de la chaleur produite par la 
combustion des lampes et la respiration des mineurs, 
et enfin a I'influence que peuvent avoir les reactions 
chimiques sur la chaleur d^velopp^e, on arrive ton- 
jours au mSme r^sultat. 

I"" En Europe et dans la plus grande partie de 
I'ancien continent, Taccroissement de la temperature 
est, au-dessous de la couche travers^e par les rayons 
solaires, de 1 ^ par 25 ou 30 metres de profondeur ; 

2** En Am^rique, continent plus nouveau, cette 
augmentation parait marcher plus rapidement, et 
n'etre pas moindre de 1 ° par 1 2 ou 1 5 metres. 

La meme mesure, appreci^eaTaide du sondage ou 
des puits art^siens, donne des nombres tellement rap 
proch^s des premiers , qu'il est difficile de ne pas y 
voir une confirmation de leur exactitude. En effet, 
d'apr^s les eaux qui en d^coulent, Taccroissement de 
la chaleur de Tinterieur du globe serait de 1 ^ par 31 
ou 32 metres de profondeur. 

L'epaisseur des couches terrestres travers^es par 
les travaux des mines ou par les sondages art^siens 
est sans doute peu considerable relativement au dia- 
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mdtre terrestre ; elle esl n^nmoins assez forte poiir 
faire pr^sumer d'apr6s la chaleuf observ^e aux pro- 
fondeura aiixquelles on- est parvenu^ qu'elie serait 
plus grande encore s'il 4tait possible de s'enfoneer 
plus avant dans rint^rieur de la terre. L'lmparftiltt 
conductibilitd des matdriaux solides qui composent 
r^orce du globe donne k eette supposition un certain 
degr^ de vraisemblance. Si done yer^ la surface de la 
terre cet accroissement suit une progreaiion arithm^^ 
tique^ il doit pr^^^enter une marche plus rapide dans 
de plus grandes profondeurs, et probablement il ar«- 
rive pour lors a tracer une progression gtom^trique 
(note AO). 

En se fondant sur Tensemble de ces faits, on § 
eherch^ a Valuer Tiipaisseur que pouyaient avoir 
maintenant les mat^riaux solides qui eooiposei^t 1'^ 
coree solide du globe. D*aprite des ealcnk assec philr 
sibles^ elle serait peu considerable ; car elle ne t^itBX^ 
drait pas a plus de 25 ou 30 lieuei au^^-des^oas 
de sa surface. Cette mince couche noi|s s^pare dono 
dans I'ancien continent des foumaises ardentes qai 
maintiennent les mal^riaux les plus fixes et les plus 
denses dans un ^tat de fusion complet , et cela a peu 
de distance du sol que nous foulons a chaque instant. 
Ces vingt-cinq ou trente lieues nous mettent ainsi a 
Tabri de cea foyers brulants^ a peu prds comme Tat- 
mosphire qui nous entoure et dont la hauteur est en- 
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core moins considerable^ nous pr^erve du froid gla« 
cial (— 66^) des espaces interplan^taires. 

On peut opposer a cette thtorie^ que jusqu'a pr^nt 
des thermom^tres n'ont ^^ port^s dans les mines 
qu'a de tris-petites profondeurs ^ car on n'a, pas en- 
core p^n^tre a plus de 500 metres au-dessous du ni- 
veau de rOc^n. Cette profondeur est beaucoup trop 
petite pour faire juger d'un accroissement de tempe- 
rature assez grand pour rendre les mat^riaux les plus 
fixes et les plus denses dans un etat completement li* 
quide a quelques lieues au-dessous du sol. En ^ten- 
dant ces observations a 25 ou 30 lieues y on les ap- 
precie a une profondeur de 200 ou de 240 fois plus 
grande que celle qui a ete r^ellement evalu^e. 

U en est de mSme des sondages ; car» si dans quel- 
ques points on les a pouss^s au-dessous de 500 metres^ 
il ne parait pas que Ton ait jamais atteint une pareille 
profondeur au-dessous du niveau de TOcean. Ainsi 
la premiere de ces mesures fixe T^paisseur la plus 
considerable qui nous est connue au-dessous des 
iners. Quelque minime qu'elle puisse paraitre^ elle est 
neanmoins suflisante pour nous faire comprendre les 
priucipaux faits g^ologiques, et conduire avee d'au- 
tres faits a Tcxistence extremement probable de la 
chaleur propre du globe. 

Les er uptidns volcaniques nous annoncent encore par 
la violence de leurs feux, comme les eaux thermales^ 
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les sources des puits art^iens et certaines circons* 
tances gtologiques non moins influentes, que la 
terre possede dans son int^rieur une chaleur im- 
mense^ reste de celle dontelle a joui a lorigine des 
choses. Ces ph^nomtoes nous apprennent que le 
globe a une temperature qui lui est propre ; en effet 
les torrents de chaleur que les volcans r^pandent au 
dehors ne proviennent pas plus de Taction solaire que 
la lumi^re qui accompagne leurs Eruptions. 

Ainsi les foyers vokaniques sont comme des sortes 
d'^vents qui ^panchent au dehors I'exc^ de chaleur 
qui existe dans Tint^rieur de la terre. Get exc^s ^tait 
plus prononc^ encore dans les temps g^ologiques qu'ac« 
tuellement; aussi non-seulement d'abondantes ma- 
ti^res ign^s ont ^t^ rejet^es a toutes les ^poques du 
sein du globe ; mais leur nombre a notablement di- 
minu^ depuis I'^poque historique. 

(jCS volcans encore en activity sont en effet res- 
treints aux portions de la terre les plus abaiss^es et 
les moins ^loign^es du bassin des mers. Leiirs ph^ 
nom^nes g^n^raux ont entre eux de si grandes ana- 
logies qu'ils doivent^tre produits par une m^me cause 
situ^e a de grandes profondeurs. 

Gette cause donne aux sources thermales une tem- 
perature constante; elle opere egalement la fonte des 
glaces eternelles par leur partie inf^rieure. 

L'hypoth^se de la chaleur centrale s'accorde done 
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ftvec Tensemble des faits observe ; elle explique h 
circonstance remarquable de T^I^vation de la tem- 
perature terrestre a de petitea profondeura , c'est4<- 
dire au-dessous de28oude 30 mitres. Cette derniira 
ne coincide en effet presque jamaia avec la tempe- 
rature moyenne de I'atmosphdre. On la voit du moini 
eonstamment sup^rieure a cette demiire. Elle com* 
cide aussi avec les observations int^ressantes de Wah* 
lenberg r^p^tees par Kupfer. D'apris ces physicienSi 
plusieurs plantes a racines profondes ne fleuriraient 
dans les regions du Nord que parce que la temp^ 
rature moyenne de I'interieur de la terre y eat plus 
elev^e que celie de Tair. 

> L'irr^gularite et la convexity des lignes iaotheiw 
mes , a mesure qu'on se rapproche des regions po» 
laires^ semble confirmer cette influence. Elle parait 
dependre de ceque, par suite de la moindre accumu' 
lation et de la grande quantity des fissures des couches 
solides dans cette partie du globe , la temperature 
propre de la. terre y exerce encore quelque influence* 
Les lignes isothermes ne coincident du moins dans 
leur direction avec les paralleles terrestres que soul 
la temperature moyenne de plus + 25<*. 

D'autres faits viennent a I'appui de Thypothese de 
la chaleur propre de Tinterieur du globe ^ cbaleur 
que sa surface a en grande partie perdue par les ef** 
fets du rayonnement. Ainsi, I'eau des mers et des lacs 
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parait se distribuer d'apr^ $a pe$anteur sp^ifique 
et les lois partjculidres a la dilatation de ce liquide^ 
dont le maximum de density est, comme on le sait , 
a + 4%5. La temperature de ces eaux ne prouve 
done rien g^n^ralement , ni pour ni conire la ihio- 
rie de la chaleur centrale. Cependant , dans plusieurs 
localites des hautes latitudes^ on reconnait une aug- 
mentation de temperature avec la profondeur^ qui ne 
s'accorde point avec la distribution de I'eau d'apr^s 
les lois connues de sa pesanteur spiicifique. Cette aug^ 
mentation de temperature qui s'interpose dans les 
effets de la de^site parait due a la chaleur du fond 
de la mer* Quoiqu'elle produise un effet sensible 
sur des eaux qui approchent; autant que celles des 
hautes latitudes , de leur maximum de density , elle 
ne parait pas cependant perceptible dans les climats 
chauds; peut-etre a raison de leur temperature elev^e. 
D'apr^s les lois de la nature^ et ces harmonies que 
Ton decouvre a chaque pas dans les choses cr^^es^ la 
liquidite du fond des mers n'est pas uniquement pro- 
duite par la temperature; elle tient aussi a la circons- 
tance que I'eau pure se solidifie seule, en sorte 
qu'en passant i I'etatde glace elle abandonne les sels 
qu'elle tenait auparavant en dissolution. Ces sels en 
se precipitant au fond des eaux, en augmentent la 
salure; par consequent, ils eloignent le point de sa 
coogolation* Gette particularite tend a maintenir Teau 
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a r^tat liquide^ et Tempdche de se prendre en masse 
et toute a la fois. Aussi la surface des eaux des mers 
passe seule a I'^tat solide^ et les poissons vivent 
ainsi tranquilles dans leur profondeur^ quoiqu'ils 
soient souvent couronn^s de domes de glace de plus 
de quarante metres d'^paisseur. Les couches d'eau 
congel^e qui surnagent et pesent sur la portion li- 
quide en retardent n^cessairement la congelation. 
Les effets de la pression qui augmentent la density 
des couches profondes par celle qu'exercent les 
portions qui les surmontent y contribuent ^galement. 
"* Ainsi, par une de ces heureuses et admirables com- 
binaisons^ preuve de Tintelligence sup^rieure qui a 
veill^ a la durt5e des choses cr^^es, les animaux 
pen vent parcourir les mers, j usque dans les plus 
hautes latitudes , sans avoir a craindre d'etre saisis 
par la congelation instantanee de r^l^ment qui leur 
a m donn^ en partage. 

Si on ajoute a ces faits cette circonstance extre- 
mement probable d'une chaleur qui contre-balance 
dans le soleil et certaines plan^tes les effets de la pe- 
santeur, et si on se rappelle que la figure de la terre 
indique un ancien ^tat des choses dans lequel les 
molecules de la mati^re jouissaient d'une libre cir- 
culation , il est difficile de ne point admettre que le 
globe possede une chaleur a lui propre. Ce feu cen- 
tral a dA ^tre plus considerable dans les temps g^o- 
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logiques qu'actuellement ; car tous les phenomtoes 
qui se soiU succ^dci a la surface de notre plaoete an- 
noncent qu'il a eprouv^ un abaissement graduel et 
successif. 

Les physiciens qui p'admettent pas Texistence du 
feu central sont cependant forces , pour rendre rai- 
son des difftireuts ph^nomenes physiques, d'avoir 
recours a une chaleur tr^s-intense agissant d'une 
maniere g^n^rale sur la croute du globe. D'apr^s 
eux, rensemble des roches des terrains stratifies in- 
f^rieurs composerait des depots semblables a ceux 
qui se forment de nos jours. Ces roches auraient 
meme rec^l^ jadis des debris des 6tres organises , dont 
les restes auraient ^t^ d^truits par suite de la chaleur 
elev^e qu'ils auraient ^prouv^e. II y a plus encore, 
leurs caract^res actuels seraient dus , selon eux, a 
Taction d'une grande chaleur qui aurait totalement 
change leur structure initiate. 

Ces suppositions sont trop contraires aux lois de la 
physique et a la composition des couches terrestres, que 
Ton pr^tendrait produites de cette maniere , pour m^- 
riter la moindre discussion. En eflfet, unepareille expli- 
cation des faits se refute assez d'elle-meme, pour ne pas 
exigerde plus longs details. Nous ferons seulement ob- 
server que les terrains stratifies inferieurs>repandus 
sur Tuniversalite du globe avec des caracteres identi- 
ques, annoncent quails ont dA eprouver avant leur re- 
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maniement une temperature extr^mement ^ler^e ; cette 
chaleur ^ aussi g^n^rale que leurs d^pots^ doit etre la 
m^me que ceile doat le centre de la terre ressent 
encore rinfluence. L*extinction du feu central a h 
surface de la terre emp^che les formations peu ^ten- 
dues qui «'y produisent encore d'^prouver des mo- 
difications comparables a celles qu'ont subies les ma- 
t^riaux des premiers ages. Si de pareilles modifica- 
tions n'ont plus lieu^ la cause qui les a op^r^es dans 
les anciennes phases du globe a cess^ depuis long- 
temps d'exercer une action sensible^ du moins sur la 
surface de notre plan^te , par son affaiblissement et 
sa diminution constante et progressive (note 41). 

La terre , examinee dans son ensemble comme dans 
ses details y nous apprend, par les ph^nomines qui 
s'y sont succ^de, que toutes les mati^res qui la com- 
posent ont ^t^ a I'^tat de gaz ou de vapeur . La temp^- 
rature qui les maintenait a T^tat a/^riforme s'est affai* 
blie. par degr^s ; les effets de cette diminution les ont 
ramen^s en partie a I'^tat liquide , et ^ifin a I'^t 
solide, ^t naturel vers lequel tendent tous les corps. 
En effet^ on peut regarder I'^tat de vapeur ou de gaz 
comme une sorte d'etat transitoire ^ que la maliire 
abandonne lorsque la chaleur dimimieel la presaion 
ai^;meate. 

Aassi Tattraction mol^ulaire^ la pretsion et let 
i^^ctions ehimiques ont am^n^ les corps a T^l so* 
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lide f lorsque la chaleur n'y a plus mis d'obstacle. La 
condensation , en triomphant de la force d'expansioa 
due au calorique , a rapprocM les mol^ules les unes 
des autres ; elle les a co-cr^^ de mani^re a rendre 
leurs masses fermes et compactes , d^ que rien ne 
s'est plus oppose a Taction de la pesanteur. Les 41^ 
ments qui y ont ob^i out pris une disposition ^ une 
forme et des apparences bien plus saisissables pour 
nos sens que celles qu'elles avaient auparavant. Ce- 
pendant^ quoique nous disposions des forces qui ten- 
dent a rapprocher les moycales des corps ^ il en est 
une foule que nous ne sommes point encwe parrenus 
a solidifier. 

Ces substances, qui out r^ist^ a tous les agents dont 
nous disposons, cooaposent (^pendant les mat^aux les 
plus dursetles plusdensesdu globe; mais ellessont ton- 
jours combineesavecd'autres^^l^men ts. Eneffet, pamu 
elles , on peut citer I'oxygtoe , I'hydrogfine et Tazote 
qui^ en combinaison, entrent tout a la fois dans la 
jparlie solide et liquide de la terre* Us changent m^e 
chaqjue jour d'etat, et pour ainsi dire sous nos yeux, 
a la temperature et a la pression ordinaires* 

Si nous avons ^ti^ jusqu'a present impuissants pour 
ramener loxyg^oe^ I'bydrogene et I'azote a T^tat li- 
quide ou solide , la possibility d'un pareil <cbaA^;e- 
ment est cependant probable^ depuis que nous avom 
rendu liquide le cblone , ce^gaz presque ausii combu* 
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rant que Fair vital, 11 a suffii pour y parvienir de le sou- 
mettre a une pression de quatre atmospheres ^ et a 
rinfluence d'une temperature de — 15^56. Cette pos- 
sibility est devenue pour ainsi dire assur^e depuis que 
nous avons liquifie le gaz acide carbonique, au moyen 
d'un abaissement de temperature de — 25^, et que 
nous I'avons solidifie en portant cet acide carbonique 
liquide a — 55**, 5 (note 42). 

La resistance de ces gaz a passer a I'etat liquide 
ou solide par les moyens qui sont a notre pouvoir 
est d'autant plus extraordinaire , que Tazote , par 
exemple^ devient fluide lorsqu'il est uni a deux 
fois son volume de carbone. Le cyanogene exige 
seulement la faible pression de 3**,6 d'atmosph^re, et 
une temperature de 7*',22 pour etre liquefie. D'un 
autre cote , I'oxygene , en se combinant avec dif- 
ferents corps, devient solide a toutes sortes de tempe- 
ratures. 

Ainsi, les memes effets qui out lieu dans les corps 
celestes dont la formation s'opere sans cesse dans 
l*immensite de Tespace , sont egalement produits sur 
notre globe. La chaleur y a longtemps triomphe, 
comme elle triomphe encore dans la plupart de ces 
astres , aux premieres periodes de leurs phases. Mais 
peu a peu la pesanteur a contre-balance les effets 
du calorique; elle a fini mftme par exercer une ac- 
tion plus puissante, dont Tinfluence a ete le passage 
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de certains corps gazeux a T^tat liquide ou solide. 

» 

Ce qui est arrive sur la terre parait se passer dans 
les globes nouveaux dont I'apparition frappe chaque 
jour nos regards. Ces globes augmenteront ainsi le 
nombre des corps plan^taires du syst&me solaire^ 
comme de tout autre syst^me stellaire. 

On pent du moins pr^sumer^ depuis la d^ouverte, 
faite par Herschel , d'Uranus et de ses six satellites , 
de Cer^s et de Junon par Piazzi , de Pallas et de 
Vesta par Olbers^ que le systSme des plan^tes qui 
entourent le soleil de leurs orbes concentriques et di- 
ver semen t inclines y a ^te compl^t^ en grande par tie. 
En effet^ les plan^tes de ce syst^me paraissent dispo^ 
s^es autour du grand astre daus des rapports sim- 
ples de leurs dimensions relatives (note 43). 

Les faits que nous venous de rapporter , et aux- 
quels il serait facile d'en ajouter d'autres, sem« 
blent annoncer que la terre , comme probablement 
les autres corps plan^taires du systdme solaire, est 
pass^e par des phases diverses avant d'arriver a son 
^tat actuel. II ne s'agit done plus que de savoir si la 
terre est destinee a ^prouver de nouvelles modifica- 
tionSy ou si, an contraire, elle est achev^ et a re9U s^ 
perfection definitive. 

Examinons done les corps divers que notre globe 
nous pr^sente ; voyons si chacun d'eux est complete- 
ment fini dans ce sens qu'il n'y ait plus , par rapport 
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a tnx, de crtetions nouvelles. Nous n'avoBS presqni 
pas besoin de d^finir cette expression , dent le sens est 
clair et precis ; mais , afin d'^viter loute ^uivoque; 
nous dirons que Ton ne doit consid^rer comme tellfii 
que la production d*une mati^e ou d'un ^tre cpii a't 
jamais exists , et qui est tir< du n^nt par uae puii* 
sance snp^rieure. 

Ainsiy en appliquant cette definition auK etres yi* 
Tlints , il est Evident que leur option n'^tait point 
Mrmtn^ auai ^poques gi^logiques , puisqu'a cbacuD9 
de ces ^poquca oat eorrespondu de nombreases g^ 
aerations saiis aucuiie analogie avae cell<^ qui ki 
anient pricidA^, m^wfc eelks qui allaieat leuir bvo 
cMer. Ces ^>res qui apparaissaient to^t k ooup^taiflBt 
sans ant^idents comne sans aieuK ; des lors ils doif 
TY9M: etre censMtfi^s eomme de ¥6ritaJUes can^tiOns 
nouvelles^ puisque rii^a ae les avait pr^d^esi «t 
qae Toil feut maoie remooler jusqu'^ i'4p<^^ ^ 
eHes ont icoaimeao^. 

M&is ea e&t^il de m&me ai]|9urd'hvii ? On ^ s^{ypQ- 
sfirltit ^&B ¥Dy»nt 4e nouv.^nx iadivi^4u« sucq^er k 
lQ»t% |9ai?eiUa p comine les jpiremiers out it^ sniYis a 
feur tQur ,par de? ^tres semblabl^s a euxj la chl^Ofi 
des etres actuals n'offre done pas d'in^^rruDUpn^ et 
PQlis h voyons se prolonger d'une mafii^re constapte 
et QOQtinuQ. Pour |i pen dependant gjae Ton y r^fte- 
(^hisse^ ilest facile d'arriw jusqu'auxpxwW^^^" 
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neaux de cette chaine, et de reconnaltre que leur 
succession est la cons^uence li^cessaire de la puis- 
sance ou de la faculte donn^ par la nature aux ^tres 
Tivants de se perp^tuer ind^finiment. Dans cette con- 
tinuation^ il 7 St bien succession^ mais non pas 
creation dans le sens precis et littoral de la valeur de 
cette expression. Lors de Fapparition de Tesp^ce 
dont sont provenus tons ses descendants > il y a bien 
eu creation ; tandis que, depuis lors, il n*y a plus eu 
que continuity de la mSme esp6ce , et point formation 
ou production d'un autre type. 

Toute la question ser^duit done sk savoir si depuis 
les temps historiques, c'est-a-dire, pendant ceux aux- 
quels nous appartenons, des espies nouvelles ont 
appani sur la surface de la terre. Le$ fails les plus 
precis et les plus positifs d^montrent qu*aux races 
actuellement vivantes il ne s'en est jamais ajout^ de 
nouTeltes. En effet, les ^tres animus se maintiennent 
ici-bas dans une stability et une fixitd remarquables , 
dont I'bomme par sa puissante influence peut seut 
troubler qaelques instants Tharmonie. Ainsi, depuis 
ces temps, dont nous pouTons ^valuer la dur^e, il n*y 
a pas ea sur la terre de nourelles cr^tions d*^tres 
viyants, et tout parait compl^tement termini par 
rapport a eux. 

Sans doute, s'il existait de rotables ou de r^elles ge- 
nerations spontan^es, ou des dtres vivants op^r^s par te 
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seul coQcours de la mati^re, il y aurait pour lors de v^ii- 
tables orations nouvelles^ces 6tre8 n'ayant point d'an- 
t^c^dents. Mais un pareil pouvoir a-t-il ^t^attribu^ a la 
nature brute? Peut-elle donner ce qu'elle ne possede 
pas , et animer, par suite d'une puissance dont rien 
ne constate la r^alit^ , un« portion des mat^riaux qui 
la composent? Sans vouloir entrer dans les discus- 
sions que soulive la question des generations pr^ 
tendues spontan^es ^ nous dirons seulement qu'elles 
ne peuvent pas soutenir un examen un peu atten* 
tif^ du moins les observations microscopiques les 
plus d^licates n'en d^montrent pas la r^elle existence 
(note 44). 

Ces recherches prouvent que les generations spon- 
tan^es sont tout au plus des transformations d'une 
forme a une autre ^ qui derivent constamment d'un 
point organise ou d'une mere commune. Lorsqu'elles 
out lieu chez des etres qui semblent se rapporter aux 
vegetauxy elles proviennent constamment de globules 
ou de globulins. On remonte , toujours jusqu'a ces 
premiers lineaments de I'organisation vegetale; ils 
montrent que le moindre point anime derive sans 
exception d'une mere ou d'une souche commune. 

On les retrouve encore chez les etres doues du 
mouvement volontaire, ou chez les animaux ; ceux-ci 
proviennent de globulins infiniment simples^ comme 
l«s etres oil se produisent de pareilles transformations. 
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En effet^ ces changements de formes ne sont que des 
f^tats transitoires par lesquels passe le plus bas des 
degr^s de la vie v^g^tale et animale. 

Les apparitions subites de certains v^^tauxetatii- 
maux^qui ontlieutoutes les foisquedes circonstances 
favorisent le d^veloppement de leurs germes, se re- 
tnarquent uniquement chez les etres les plus simples 
ou les plus inf^rieurs de la s^rie ; ce sont aussi ceux 
dont les dimensions sont les plus exigues. On ne voit 
jamais des transformations de ces points^ a peine ani- 
mus, en d'autres 6tres dont la vie serait moins pro- 
bl^matique. On nepeut pas nonplus en suivre les pro- 
gr6s chez lesv^g^taux assezcompliqu^s pour presenter 
d'une maniere distincte de la mati^re verte, assimilde 
par certains a la raati^re nerveuse des animaux. On 
ne le pent pas da vantage chez les animaux memeles plus 
simples , surtout chez ceux qui offrent ddja quelques 
traces ou quelque ^bauche de system e nerveux; comme 
sont, par exemple, les monad^s h^t^rog^nes ou com- 
poses. Si Ton a paru le supposer pour les monad^s 
homog^nes ou simples, le peu de complication de leur 
organisation, qui a rendu plus difficile Tappr^ciation 
des moyens a Taide desquels ils perp^tuent lenrs es- 
peces,ena Mi probablement la cause. Ton jours est-il 
que ces animaux n out ni uerfs ni fibre musculaire 
distincte, ni aucun organe apparent de respiration, de 
circulation, de reproduction, ni meme de locomotion. 
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Les v^^taux qui pr^sentent de pareilles incerti- 
tudes sont ^alement des plus simples. Les plantes 
muc^din^es fornixes par un amas considerable de glo- 
bulins nous en fournissent du moins des exemples. 
Ces globulins n out besoin , pour se d^velopper, que 
du concours de circonstances favorables ; mais il est 
presque toiijours possible de remonter jusqu'a leur 
point de depart. On les voit, a I'aide du microscope, 
d^river d'un autre corps , c'est-a-dire , de la souche 
qui leur a donn^ naissance. Les productions sponta- 
nees , que Ton ferait mieux de designer sous le nom 
de transformations spontan^es, s'effacent par Tobser^ 
vation des etres auxquels elles donnent lieu. En effet 
Texp^rience directe les repousse aussi bien que I'ana- 
logie; car il n'est aucun fait duquel on puisse in- 
duire que la mad^re brute jouisse de la faculty depou- 
voir s'organiser d'elle-meme. Cette propri^teS devrait 
6tre d^montr^e, pouradmettrerexistencedev^ritables 
productions spontan^es, et, tant qu'elle ne le sera pas, 
celles-ci ne pourront etre considdr^es comme r^elles 
et manifestes. 

Ce qui prouve qu'elles n'ont d'existence que paries 
germes qui les produisent, c'est que lorsqu'on d^truit 
ces germes on ne voit plus rien s'op^rer, toute transfor- 
mation cesse d'une mani^re complete. II suffit pour 
cela de faire mac^rer les infusions v^^lales qui don- 
nent lieu a de pareilles formations de globules dans 
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iK una atmo^hdre charge d*aeide aulf urique conceutr^, 

O0 peut readre ^alement ces infu$ioii8 impuisfantfa 
pour faire naitre des corps organist quelconquea en 
lea lavant avec une solution alcaline. 

II sufBt de porter a une chaleur rouge Tair dan$ 
lequel on doit placer une mati^re organique animaU 
ou vdg^tale en maceration dans I'eau pour lui oter 
toute faculty productive. Ces divers agents ne pour- 
raieut enlever a la matii^re inorganique la faculty de 
a'organiser si elle poss^ait v^rilablement la propriety 
organisa trice. Cette mati^re n'en jouit done pas; car 
ces agents, loin de la lui enlever, Tactiveraient au con- 
traire si elle ^tait r^elle. U est, du reste, facile de 
concevoir Taction destructrice qu'ils exercent sur les 
gerxnes f^odateurs, unique cause de ces trausfoi^ 
mations* 

La matiere anim^e a done seule le pouvoir de don- 
ner cette faculty incomprehensible noJinm^e la vie, 
soit par voie de generation , soit par voie evolutive, 
soit par mode de transformation. Ge dernier mode en 
est peut-etre le plus simple; aussi parait-il reserve aux 
£tres Ics moins compliques et les moins avances en 
organisation. II faut rechercher les conditions fonda- 
mentales de la generation chez ces etres, puisque cette 
fonction, y est reduite a se% derniers termes, etdebar* 
rassee de tout ce qui n'est pa^ indispensable. 

En effet, toute partie vivante se separe du type, soit 
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pour continuer a se d^velopper seule , soil pour cher- 
cher dans une autre les moyens nicessaires a son d^ 
veloppement ultirieur. La loi est done toujours la 
m^me^ soit que la fonction puisse etre accomplie par 
un seul individu, soit qu'elle doive etre partag^e en- 
tre deux organes distincts. La vie ne se reproduit pas 
instantan^ment par un acte unique et isol6; elle se 
d^veloppe d'une mani^re lente et progressive^ sans in- 
terruption, comme une continuation, une consequence 
de la nutrition. La matiere inerte s'organise et devient 
vivante dans Torganisme souche, avant d'acqu^rirune 
existence ind^pendante, et la vie se propage ainsi sans 
interruption appreciable. 

Si cette maniere de considerer la reproduction est 
exacte, elle repousse toute id^e de generation spon- 
tanee ; car, la vie ne pouvant resulter que de la se- 
paration d'nne partie vivante, la matiere inanimee ne 
pent donner ce qu'elle ne possede pas elle - m^me. 
Des lors il y a impossibiliie qu'il y ait reellement 
production vivante spontanee resultant d'une combi- 
naison quelconque de la matiere inorganique (note 45). 

Du reste, les materiaux organiques qui semblent 
prendre des formes nouvelles, et simuler en quelque 
sorte de veritables generations spontanees, sont uni- 
quement celles qui offrent la composition la plus com- 
plete. EUes sont du moins les seules chez lesquelles 
I'analyse demontre les quatre elements generaux des 
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corps vivants, le carbone , Thydrog^ne , Toxyg^ne et 
Tazote. 

Ges mat^riaux n'affectent jamais la forme cristalline; 
vus au microscope^ ils pr^sentent des surfaces arron- 
dieS; et constituent par leur reunion des globules ou 
des fibres, enfin une sorte de tissu.Lorsqu'on les met 
en contact avec Teau sons Tinfluencede Fair et d'une 
certaine temperature , ils entrent dans un ^tat parti- 
culier que Ton a nomm^ putrefaction , faute de pou- 
voir mieux le signaler. Enfin ces mat^riaux organi- 
queSy qui ont aussi v^cu, ont aussi le pouvoir de s'or- 
ganiser d*une maniere plus complete; ils donnent lieu 
a une foule de mati^res dont la vie parait moins 
obscure et plus manifeste que les substances dont 
elles proviennent. 

II enresulte parfoisdes animalcules microscopiques 
qui peuvent dig^rer dans I'estomac d'un autre animal 
vivant et entrer dans la composition de ses fluides 
nourriciers. Ces materia ux^ qui ont constitu^ et ont 
fait partie des organes des animaux et des v^getaux, 
sontdans de certaines circonstances susceptibles dese 
transformer en de nouveaiix etres. Mais ces transfor- 
mations s'arr^tent au premier terme de la s^rie v^ge- 
tale et animale, et ne s'^tendent pas^au dela ; elles ont 
en outre cette particularite remarquable, de ne jamais 
se produire que chez des substances organis^es de la 
maniere la plus simple. 
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Cet productions obscures i et sur l*eustsitee 4ss» 
quelles il existe tant d'incertitudes y ne sauraient 
faire admettre que la oration des ^tres vivants n*e«t 
point acheT^, II serai t encore plus dilBcile de Toir 
dans ces dbauches, ou dans ces premiers lin^* 
ments de la vie, des pr^curseurs des v^^iaux et des 
animaux lee plus parfaits. En juger ainsi seraitallsr 
tellement loin qu'il suffit d'^noncer une pareille pro* 
position pour faire saisir qu'elle ne pent pas 6tre 
adoptee. 

Ainsi, en bonne philosophic^ comme d'apr^ Tobser- 
vation directe, tout parait acheve dans la creation ao- 
tuelle. On peut en trouver une preuve tout aussi ^vi- 
dente dans la comparaison entre I'organisation des 
anciennes generations et celle qui constitue les races 
actuelles. 

Sans doute^ les lois qui ont r^gle rwganisme des 
etres vivants ont ^i6 constamment les m^mes a toutes 
les phases de la terre. EUes ont toujours etabli un 
rapport et une harmonic parfaite entre la structure 
des v^g^taux et des animaux et les conditions d'exis* 
tence aiixquelles ils etaient soumis. Aussi, d*apr^ ces 
rapports manifestes nous pouvons juger des moeurs et 
des habitudes propres aux esp^ces de Tancien monde, 
tout aussi bien que nous le faisons pour celles du 
monde auquel nous appartenons. 

Seulementy a en juger d'apris rensemble des ca- 
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ract^res de certaines de ces anciennes esp^s , If urs 
conditions d'existence deTaient exiger parfois des orga- 
nismes tr^-complexes^ et a tel point que le mime ani- 
mal offrait des dispositions propres a plusieurs tribus, 
ou a plusieurs families^ ou a plusieurs classes. 

Ainsi le genre rA/wco^aMrw^d'OwenotFraitdes par- 
ticularit^s extremement remarquables dans la forme 
de son crane , la structure de ses vertebres , de ses 
cotes et de quelques-uns de ses os longs. Ilpr^sentait 
d'une mani^re simultan^e les caracteres des croco- 
diles^ des lizards et des tortues. Ces combinaisons de 
families aussi diverses par leurs moeurs que par leur 
organisme^ essentiellement manifestes dans les for- 
mes et les rapports des os du crane ^ indiquent des 
conditions d'existence toutes particulilres au reptile 
qui r^unissait a la fois le syst&me propre aujourd'hui 
aux sauriens et aux ch^loniens, 

Cette grainde complication de structure n'annonce- 
t-elle pas que le reptile chez lequel on I'observe 
n'^tait pas arrive a un degr6 complet d'organisation 
comme nos esp6ces actuelles qui n'offrent jamais des ca- 
racteres propres a plusieurs tribus. Du moins, lorsque 
les reptiles actuellement vivants sont arrives a leur 
^tat parfait ou normal, on les voit ou sauriens, ou 
chdloniens, ou batraciens, ou ophidiens; mais its ne 
r^unissent jamais les dispositions particulieres a plu- 
sieurs de ces tribus. 
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D^autres reptiles de Tancien monde offraient une 
organisation encore plus complexe, puisqu'ils ^taient 
a la fois poissons^ oiseaux et mammifi^res , tent en 
conservant le <ype caract^ristique du premier or- 
dre. En ^tudiant Tensemble de Torgailisme de ces 
animaux , on les dirait comme des sortes de taton- 
nements ou des essais a Taide desquels la nature 
tendait a des formes plus arr^t^es et plus perfec- 
tionn^es. 

Comme ces reptiles r^unissaient des caracteres pro- 
pres a difFSrentes classes, les combinaisons de leur 
structure leur donnaient I'aspect le plus bizarre et le 
plus Strange. Ces combinaisons, aussi diverses que sin- 
guli^res , les faisaient ressembler aux animaux fan- 
tastiques de Tancienne mythologie. Ainsi richthyosaure 
avec la machoire d un dauphin avait les dents d'un 
crocodile, la tete et le sternum d'un lizard , les ex- 
tr^mit^s d'un cetac^, mais au nombre de quatre; ces 
animaux marins en out seulement deux, Leur trone 
et leur queue avaient les memes proportions et les 
m6mes parties qu'un quadrup^de ordinaire. 

Cet Strange reptile, organist pour respirer Tair, avait 
une suraddition de nageoires verticales post^rieures ; 
elles ^quivalaient a la queue horizontale si essentielle 
aux cetac^s pour faire arriver leur tete a la surface 
de Teau afin de respirer. Une queue verticale^tait ad- 
mirablement appropri^e a la forme roide des ichthyo- 
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saures, dont le cou ^tait des plus courts. Cette queue 
leur peroiettait de suivre avec une suflisante rapidite 
les mouvements lai^raux de leur t^te^ mouvements 
necessaires pour qu'ils pussent saisir leur proie. 

Une organisation non moins complexe caract^risait 
bien d'autres reptiles ; parmi ceux-ci^ nous nous bor- 
nerons a citer les plesiosaures et les pt^roda<;tyles. 

Les premiers avec un cou d'une longueur excessive 
avaient le corps d'un serpent ^ et des organes du 
mouvement analogues aux membres ant^rieurs des 
cetac^s. Leur cou, extr^mement prolong^, suppor-^ 
tait uue tete analogue a celle d'un crocodile; comme 
cette derniere, elle 6tait arm^e d'un grand nom- 
bre de dents aigues et ac^r^es. Quant a leur tronc^ 
ses proportions ^taient fort rapproch^es de celles qui 
caract^risent cette partie chez un quadruple or- 
dinaire. 

Des anomalies non moins ^tranges signalaient un 
autre reptile de I'ancien monde, dont les formes ^taient 
tellement paradoxales , qu'il a ^t^ considdre par un 
grand nombre de naturalistes comme ayant appartenu 
• aux oiseaux. Gependant^ quoiqu'il ait pu se soutenir 
dans les airs, et avec bien plus de facility que les dra- 
gons actuels, il se rapportait pourtant aux reptiles. 
La particularity qu'il pr^entait d'avoir ses ailes fix^es 
entre ses doigts lui a fait donner le nom de pt^ro- 
dactyle. 
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Ce reptile volait done comme les ehauTes-souris; 
mais la membrane a Taide de laquelle il se soutenait 
dans les airs ^tait support^e par un seul doig^ , les 
autres ind^pendants ne servaient pas a cet usage. Ces 
habitudes rendaient ces animaux tout a fait diffirents 
des sauriens actueis ; car les dragons font tout au plus 
usage^ comme de parachute^ des membranes dtendues 
plac^es sur leurs flancs. 

Ce n'^tait pas la^ du reste^ les seules particularity 
des pt^rodactyles. La forme de leur t6te et la longueur 
de leur cou ^taient semblables k celles de ces parties 
chez les oiseaux. Leurs ailes s'approchaient de celles 
des chauTes-souriS; tandis que leur queue et leur corps 
rappelaient tr6s-bien ceux des mammiferes. Ces ca- 
ract^res^ joints a un crane ^troit^ comme celui des 
reptiles 9 et a un bee garni de soixante dents aigues, 
offraient une combinaison d'anomalies en apparence 
tout a fait extraordinaires. 

Cependant^ a Taide de leur museau allong^ et de 
leurs den ts aigueS; les pt^rodacty les pouyaient saisir une 
proie vivante que leurs yeux leur permettaient d'aper- 
cevoir de loin et probablement m^me pendant la nuit. 
Leurs ailes, desquelles partaient des doigts terminus 
par de longs crochets semblables a Tongle reeourh^ 
du pouce des chauves-souris, leur permettaient derol- 
tiger h leur gr^. Au moyen de ces crochets, qui for- 
maient une griffe puissante, ces reptiles pouvtienl 
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ramper ou grimper ou m£me $e suspendre aux ar- 
bres. Enfin iU paraisseut avoir ^t^ dou^s de la faculty 
de nager^ faculty que I'on n'observe chez aucun rep- 
tile vivaat qui peut en m^me temps se soutenir dans 
rair. 

En effet^ aucune de leurs espices, apr^ avoir par* 
couru lesvastes plaines de I'air^ ne pourrait s'enfoncer 
dans la profondeur des eaux ou ramper a la surface de 
notre plan^te. II fallait, pour que ces animaux pussent 
yivre ainsi alternativement dans Tair et dans Teau , 
qu'ils fussent composes de parties essentiellement dis* 
parates. Ces 4tranges reptiles semblent avoir iti si 
peu construits pour durer^ qu'ils n'ont pas longtemps 
persistesur lasQ^oe de I'ancien monde. Leur vie sem^ 
ble avoir ^t^ aussi courte qu'elle ^it ^ph^mire^ s% 
faisant entre eux une guerre continuelle. 

Lor3 done qu'on compare ces types de$ premiars 
ages ou la vie s'est manifest^ a la surface du globe, 
avec les types des races actuelles, non-seulement on 
ne trouve entre eux aucune analogic; mais on ne voit 
pas de pareilles et d'aussi grandes complications se 
presenter chez aucun 6tre actuellement vivant. 

II n'y a done point dc parity entre I'organisatioa 
paradoxals des awvf«i3us reptile^ et QcUe qui cara^tt^rise 
les animaux de cette classe de notre ^poque* On ne 
saurait en trouver non plus entre 1^ duiposiiion^ tmite 
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anormale qu'elle est^ d'un des mammiferes de la 
Nouvelle-HoUandei qui est muni d'un bee analogue a 
celui d'un oiseau. II peutparaitre singulier d'observer 
aTextremit^ de labouched'un ornithorhynque un bee 
analogue a celui d'un canard. Mais r^tonnement cesse 
lorsqu'on voit cet animal^ dout toutes les habitudes 
soht aquatiques^ offrir^ comme les autres mammiferes, 
deux dents plac^es partoutau fond de la bouche. 

D'apris ces faits, les esp^ces des temps g^logiques, 
dont les conditions d'existence devaient etre extreme- 
ment complexes^ a en juger par leur organisation, 
n'^taient pas des espies completes et parfaites comme 
les races actuelles. Elles ^taient, en quelque sorte, 
comme des pierres d'attente de cr^tions plus avanc^es 
et plus perfectionn^es. Aussi la vie a-t-elle march^ 
constamment du simple au compost, et les 6tres se 
sont succ^d^ sur la terre en raison directe de la com- 
plication de I'organisation. 

Quoique le progr^s vers une organisation plus com- 
pliqu^e soit la loi la plus g^n^rale des anciennes 
creations, il ne parait pas qu'elle s'^tende jusqu*aux 
generations actuelles. Tout progres parait avoir cesse 
pour elles depuis le moment ou I'homme, le plus par^ 
fait entre les ^tres vivants, a apparu ici-bas comme 
pour couronner et comprendre les oeuvres merveil- 
leuses de la creatiom. 



— 289 — 

Ainsi, les corps orgams^s, comme la terre qui les 
supporte et qu'ils embellisent , sont maintenant com- 
placement achev^s. Rien n'annonce qu'ils soient des 
pierres d'attente ou comme des sortes de passage pour 
des progrAs a veuir ; car il faudrait admettre en m^me 
temps que Thomme lui-meme est susceptible d'un 
per fectionnement physique ult^rieur, ce qu'aucun fait 
n'indique ni ne laisse pr^sumer. 

£n supposant que notre plan^te soit achev6e ^ par 
rapport aux ^tres qui Taniment et rembellissent y on 
peut se demander s'il en est de m6me des depots inor- 
ganiques qui la composent et la constituent ? 

Pour r^oudre cette question , il faut n^essaire- 
ment ^tudier la composition du globe terrestre. Avant 
d'entrer dans les details qui peuvent nous la faire 
connaitre , il est essentiel de s*arreter quelques ins- 
tants sur une observation pr^liminaire. 

La terre, avons-nous dit, comme probablement 
tous les astres du syst^me solaire et des autres sys- 
t^mes, a ^t^, dans le principe, form^e d'une ma-* 
ti^re gazeuse. Par TefFet de la condensation^ cette 
matiere, d'abord a I'^tat de vapeur, a pass^ peu a pen 
a r^tat liquide et enfin a I'^tat solide. Une partie a 
cependant conserve la forme gazeuse et a constitu^ 
Fatmosph^re. 

La terre, consid^r^e d'une mani^re absolue, a done 
^t^ form^e d^s son origine par la m^me mati^re qui 
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la compose ^ujourd'feui. &?«lwient cette mati^f a 
changj^ successivement d'etat; de^ lors c« peut ^d-r 
mettre qu'elle n'a p?i$ ^t^ achey^e juaqu'au mopiWit 
ou les principaux materiaux dwt ^Ile e^t Tass^fii-r 
Wage ont pris I'^tat ?t la coftsistau^es fl^Qe»«|ipe a »» 
stability. Ainsi, taut que I98 piat^riau^ t^restr^ n'oot 
pas re^u leurs formes e^ |eur? 4i«pQ?itiQA8 4^aQiU^ 
ves, et que par leur ^(;eft^^e ou leqr ?ibQp4aii^e ih 
devaient avoir de I'import^nc^ ^^m U wwpwition du 
j^lobe, il n'y 4 eu rien de fii^e qi de %\%]ile ici-Jja«j, et 
par consequent rien d^ terwiq^, 

Si Ton voulait ^tendrp cejtg cgnjs^^qyenc? iy»q<l'» 
I'absolu, il n'y ayrait encore rieu d'wfe^Y^ «vir la 
terre, puisque, par le ?eul ^ffet (ies volcJ^^? , ^^^ 
grande quantity de mat^riaux t?r^-estres dpit changer 
d'etat et de forme, et souvent n\epae doit etre Q^<?(Jifi^ 
dans sa nature. Sans poqsser cependam cette coq^fr 
quence aussi loin et I'ado^ettre d'i|ne ipanier^ awfsi 
rlgoureuse, il suffit que nous observiops les instt^riaiu? 
inorganiques dont le globe est compost da»s un im 
a peu pr6s complet de Qxit^i, paur pr^ume?" que to»t 
est achete pour notre plan^te. 

Etudions done les faits qui peuvent npus faire jn- 
ger si la terre a reellement acquis cette stabjlins Yers 
laquelle elle a tendu des son origine, et a Jaqu^Up 
elle n'est parvenue qu'apr^s biep des modifications. 

Deux circonstances paraissent essenti^Ues a c«t(e 
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fin; du moins dan^ tous le& temps elles oat exerc^ la 
plus grannie influence sur V^tat des corps naturels* 
Ces circonstauces sont d'une part )a temperature , et 
en second lieu la pression. fj) ^ffe^A ces deux causes; 
am^qettt les corps a des ^tats djivers d'autaut plus va- 
xi<&s qu'ils ^ont loiu d'etre simp^es^ou a r^at^iea^en- 
t^ire. L'eav m est uu exemp^^ frappant : quoiqu'ellet 
se vaporise a z^rode temp^ratur^^ tt qu'eUe passe a. c^ 
terme a V^tat soUde , elle se maintijent ^^aiinoins li- 
quide au-dessous de ce degr^ a la pr^ssiou Qrdii\airfi 
et dans certaines circonstances , svirlput si elle est, ^^ 
repos. Mais elle passe en entier a I'^tat a^riforme Iqj:^ 
qu'on porte sa temperature a + IQQ^, et qu'on la 
Qiaintient a ce d?gre^ 

Gette chaleur sufBrait dope pow vapp^ri^ej* i<fjf^t^ 
I'eaii qui existe a U surface du q\o\>g. E^Ue augqv^n^t^-c 
rait necessairement de beaucoup c/eUe qiii se trouy^. 
dissemin^e d'une mani^re const^pte dans I'^tmos- 
ph^re. t^a m6me quantity de chaleur aerait su{Bs>^t^f 
pour rendre liquide ou m^me vaporiser uae fou^e 4^ 
corps que Ton rencontre aujourd'hui h, I'^tat ^oUde^ 
Qe meme un abaissement dans la temperat^re du 
Q\oh^ , qui la ramenerait a z^rq , donnerait aux ro- 
chers de glace une permanence tout aussi grande que 
celle des roches les plussolides et lesplus fixes. 

L'etat des corps naturels depend done de la temp^-* 
rattttre ; il est facile de concevoir que^ par Teffet d'une 
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chaleur tris-consid^rable , a peu pr6s tous pren- 
draient la forme de vapeurs, tout comme T^tat solide, 
si Tabaissement de la temperature descendait au- 
dessous d'un certain terme. 

On ne doit pas cependant rapporter au refroidisse- 
ment actuel de la terre les divers abaissements de la 
temperature climaterique y lors m^me qu'ils seraient 
aussi r^els qu'on a voulu le supposer. 

U est mathematiquement prouv^ que si I'interieur 
de la terre passait a un refroidissement totals la cha-- 
leur climaterique ne serait abaiss^e que d'uo tren- 
ti^me de degr^ y ce qui est tout a fait indifferent pour 
celle de la surface du globe. Le calcul prouve encore 
qu'a une lieue de profondeur la temperature la plus 
eievee serait presque sans influence sur la superficie 
de notre planete, et qu'elle ne ferait monter le ther- 
mometre que d'environ un trentieme de degre. 

Du reste, la terre, comme tous les corps qui se 
refroidissent , a necessairement diminue de volume, 
et par consequent son mouvement de rotation s'est 
acceiere. Or, les observations astronomiques les plus 
anciennes, celles des Ghaldeens, qui remontent a deux 
mille ans , ne laissent pas supposer que la revolution 
diurne de la terre se soit jamais accomplie en un 
temps plus long qu'actuellement. 

II semble des lors naturel de conclure que la terre 
n'a pas du eprouver un refroidissement appreciable 
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depuis les temps historiques. Cette conclusion est ce* 
pendant erronee, et tient uniquement au long espace 
de temps n^essaire a ce qiie raffaiblissement de cette 
chaleur soit sensible et puisse 6tre appreci^ par nos 
instruments. En effet il faudrait plus de trente mille 
ann^es pour changer quelque chose a la dur^e du 
jour, et pour que la temperature ext^rieure fAt abais- 
s^e d'un trenti^me de degr^. Fourier, voulant donner 
une idte sensible de Textr^me lenteurquela terremet 
a se refroidir, la comparait a un boulet port^ au 
rouge qui aurait un pied de diam^tre. 

D*apr6s cet habile physicien, si ce boulet et la 
terre ^taient places dans les memes circonslances de 
refroidissement , douze cent quatre-vingt mille ans 
seraient n^cessaires pour qu'elle perdit une quantity 
de calorique ^gale a celle que le boulet perdrait en 
une seconde. Du reste, d'aprte ce que nous venous 
de faire observer, quelque rapide que fut Taffaiblis- 
sement de la chaleur centrale, il serait sans effet sur 
la surface du globe, en raison de I'^paisseur des cou- 
ches solides qui la composent. 

Si maintenant le feu central est devenu insensible 
sur les climats superficiels , il n'en a pas et^ toujours 
ainsi. La chaleur propre du globe, en s'ajoutant a 
celle du soleil, a pvoduit nc!:^essairement aux premie 
res ^poques une temperature plus egale sur tons les 
points de la terre : elle parait m£me avoir iti plus 
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uniforme que celle qui y domine maintenant. Ces 
deux circonstances out dA crfer et entratner d'autres 
conditions d'existence pour les fetres vivants, Aussi, 
en dtudiant les diverses couches qui component le 
sol y on reconnatt les traces deS divert ^tats ou des 
phases diverses du globe signal^es et caract^ris^es par 
les generations eteintes dont on y decouvre les debris 
qui se sont succede tour a tour ici-bas. 

Pour les expliquer, il n'est nuUementnecessAire At 
recourir \ des faits exceptionnels , et d'attribuer, 
ainsi qu*on I'a fait^ les deluges et les changements du 
climat a Tinfluence el au choc d'une comete^ ou a un 
deplacement dans I'axe de rotation de la terre. II 
n'est pas impossible^ sans doute, que^ dans leur mkr^- 
che irreguliere, Tune ou plusieurs des cinq cents co*- 
metes observees ne viennent a rencontrer la terre; 
mais on pent affirmer que cela n'a pas eu lieu de- 
puis la premiere consolidation du sol. D*un autre c6te^ 
il y a 281 millions a parier contre Tunite que cela 
n'aura pas lieu pendant I'existence terrestre de I'hu- 
manite. 

Sans doute les cometes se meuvent dans toutes les 
directions, et parcourent des ellipses extrememental- 
longees qui traversent le systeme solaire et coupent 
les orbites des planetes ; il n*y a done pas impossibi- 
lite physique qu'elles rencontrent quelques-uns de 
ces astres^ et qu'elles ies choquent; mais cette ciP- 
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•onitance %$t trit^peii ))ll^bte. L'*vidfettee dfe tette 
d(ernidre prdpositioil est oempl^te, ii Vm ebtopai* Jiti 
petit volume de la tcfrc et died fcoitoete* ritntti^site 
de Teftpack dan$ lequel tes hstres se meuv^t. 

II est du moins certain que la terre ii'a jamAfe iii 
helirt^ par de pareils astres. En efFet le^ ob^^erta^^ 
tions de latitude qui se font avec une extt*^m^ exAtitU 
tude sotit loin d'annoncer que TaRe de h. i^tt^ ait 
jamais chan^> et que I'equateur ciit ^ptt>UT^ des diS^ 
placements considtirables. 

Austi, en ae foadant sur ces faits inexa«t$> on a Voulu 
attribuer aux grandes com^tes les inundations et 1(^ 
brouillardd sees de 4 783 et de 1 834 ; mais il en est d« 
eette supposition comme de celle a Tatde de laqUelle 
Wbiston a priitendu expUquer le grand cataclysme > 
ou si Ton veut le deluge db No^« 

On sait que oe physicien attribuait k la terre une 
structure toute autre que celle qu'elle pr^sente t^eW 
lement > et qu'il faisait noyer notre globe avec la oo- 
m^te de 1680. Get astre^ en passant aupres de KLOtte 
planite, le 21 novembre 1 680^ n'y occasionna pour- 
tant aucune sorte de derangements «Sa distance ^tait 
moindre a cette demi^re ^oque que lors du di^lugb. 
Ce simple aper^ u suffit pour faire comprendre que ia 
maniere dont Whistoo a voulu expliquer k d^kige 
n'est bas^e sur aucun fait rf el ^t positif ^ 
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L'hypoth^e de ce gtologue a longtemps joui d'une 
assez grande c^I^brit^« II en a ^t^ de m^me de celle 
de Halley, qui, embrassant cette question d'une ma- 
ni^re encore plus g^n^rale, a suppose que la pr&ence 
des productions marines loin des mers et sur les hau- 
tes montagneSy tenait a Teffet produit par le choc 
d'une com^te. 

Outre que ce choc est pen probable, et qu'il ne pa- 
raft pas avoir jamais eu lieu , on chercherait vaine- 
ment dans les efFets de cette rencontre une explication 
des ph^nomines observes. La stratification des depots 
marins , T^tendue et la r^gularit^ de leurs couches , 
leurs positions, I'^tat de conservation parfaite des co- 
quilles les plus d^licates et les plus fragiles, tout exclut 
ridte d*un transport violent et subit. Tout d^montre, 
au contraire, que ces depots se sont faits tranquille- 
ment et sur place, et que, si leur hauteur est souvent 
sup^rieure au niveau des mers, de violents soulAve- 
ments les ont port^s du fond de leurs bassins a des 
^l^vations plus on moins considerables, 

Le choc d'une comete n'a pas plus produit de pa- 
reils efFets qu'il n'a change la latitude des divers points 
du globe, et, transport^ les feux de T^quateur sous les 
glaces du pole. La science est assez avaticee pour re- 
Jeter sans embarras comme sans difficult^ de pareilles 
et d'aussi fausses explications. 
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i On s'est enfin demands si les brouillards sees de 

\ 1781 et de 1831 ^taient r^ellgment des mati^res d4- 

t tach^es des queues de quelques comites. 

! Le premier dura un mois^ et commen^a a peu prte 

] le m^me jour dans des lieux fort eloign^s les uns des 

autres. II s'^tendit depuis le nord de TAfrique jus* 

qu'en SuMe, couvrant aussi une grande partie de 

TAm^rique septentrionale^ mais sans s'^tendre sur la 

mer. Ge brouillard paraissait s'^lever au-dessus des 

plushautesmontagnes; les vents les plus violents^ pas 

plus que les pluies les plus abondantes^ ne purentle 

dissiper. S'il avait ^t^ produit par la queue d'une co<- 

m^e , on aurait du apercevoir la t^te de cet astre ; 

car ce brouillard n'^tait pas assez ^pais pour emp6- 

cher de voir chaque nuit les ^toiles. 

Gette explication est encore moins appliquable au 
brouillard de 1 831 , qui offrit une si grande ressem- 
blance avec celui de 1783. En elFet, celui-ci n'ayant 
pas occupy toute la surface de I'Europe, Tinvisibiliti 
du noyau dela comete serait encore plus surprenante. 
D'ailleurs tous les points du globe compris entre les 
paralleles auraient du etre successivement reconverts 
par TefFet du mouvement de rotation, et cependant le 
brouillard finissait a cinquante lieues des cotes. 

L*origine de ce ph^nom^ne tient peut-^tre aux r^ 
volutions int^rieures dontnotre globe est encore agit^, 
quoiqu'elles tendent singuliirement a dimiauer par 
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Ih c^&sdlidition de Tieorbe terfestf e. Sot efFet > en 
1 783^ Tann^e m6me djua de ces brouillards ^ la Ga- 
labre fut boulevereee par d'effroyables tremblements 
de terre; le moat H^cla, en Islande> fil line dea plus 
grandes Eruptions doiit on ait conserve la m^moire , 
et de nouveaux volcan$ s'l^levereht ii la meme ^pGcpie 
du sein des mers. 

II se pourrail done que des matins gaseuses d*ttne 
nature iilconnue fussent poiir lors sorties d^s entrail- 
les du globe^ diichir^ par ees violentes commotions, 
et eussent produtt le brouillardqui se oianifestaa eette 
^poque. Cette supposition est d'autant plus admissible, 
qu'en pleine mer on n'en voyait ailcune trace* 

II existe du re$te> sur la cote occidentale de TAfri^- 
que, un ph^nom^ne analoguet G'est un brouillard sec 
et p^riodique amen^ par un vent appel^ dans le pays 
harmatan. Ge vent fait craquer les meubles^ courbe 
les reliures des livres, dess^che les plantes, et exerce 
sur le corps humain une influence non moins facheuse. 
Ce brouillard ne s'^tend pas non plus en pleine mer. 

Quoiqu'on en ignore la cause, il est certain qu'elie 
ne depend pas d'une comete^ car il a lieu souvent, 
lorsqu'il n'en existe aucunesurrhorieon. Ce brouil- 
lard, ^videmment terrestre, pent servir 4 expliquer et 
a faire concevoir ce qu'il en est de ceux dont nous 
Tenons de donner une id^» 

Si les coikietes: tntrodttisateat dAns Tatmosf^bdre de 



nottyeaux d^mente g;azeiix^ la terre ne seriit ^s A^ 
lors termid^ei mais il est 6ertiain qtle la sden^ie h*a 
pas eu encore aucun ^v^nement db ce genre a enre- 
gistrer*. Gette supposition toute gratuite ne sauriait 
done infirmer les faits que nous avoki^ diivelopp^s poUir 
prouver son peu de fondement. 

Des circonstanGes> diverses soit dans la temperature, 
6oit dans les agents atmosph^iques ^ soit enfin dans 
les milieiix ambiants , entrainent n^cessairenlent dbs 
modifications dans Torganisation des ^tres qui y sont 
soumis et qui se trouvent peu en harmonie avec ces 
^hangements ; il faut^ pour que ces ^tres puissetit dil- 
rer, que ces variations dans les conditions ext^rieures 
soient extr^mement limit^es. Ainsi le plus simple rAi- 
sonnement nous dit assez que si les agents ext^rieiirs, 
dont I'influence est si grande sur les corps rivanls, 
^prouvaient des modifications trop considerables, 
ceux-ci seraient inevitablement deiruits. Ce n'est pas 
la loi du monde acluel^ ou tout passe poilrtatit et bft 
tout s'^yanouit, 

Aussi toutes les causes qui ont quelqiie influence 
sur les y^g^taux et sur les animaux sont-elles arriv^es 
a un etat de fixite remarquable^ et, d'aprte la regula- 
rity des phenomenes terrestres^ la stability est la loi la 
plus absolue du monde auquel nous appartenons. 

Comment pourrait-il en etre autrement, puisque la 
chaleur solaire r^gle tous les mouyeinents qui ont lieu 
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a la surface de la terre et s'y maintient dans un ^t 
d'^quilibre r^ellement admirable. Cette chaleur d^ 
termine tous les ph^nomtoes physiques qui ont quel- 
que influence sur notre plan^te , tout aussi bien que 
sur les ^tres qui Taniment et rembellissent. 

En effet elle regularise la marche et la quantity de 
r^vaporation , et par la fixe le retour de Teau et sa 
distribution sur la surface du globe. C'estelle encore 
qui met ces deux actions en harmonic^ et qui en com* 
pense les effets par son action puissante sur les corps 
solides et liquides dont la terre est compos6e ; elle en- 
tretient I'^lectricite atmosph^rique, dont la stability 
est tout aussi grande que celle des autres ph^nomtoes 
terrestres. 

Elle est aussi la grande cause de toutes les combi- 
naisons et de toutes les decompositions qui ont lieu a 
la surface des couches terrestres, et qui developpent 
des quantit^s de chaleur, de lumiere et d'eiectricite 
auparavant latentes. Mais, comme Taction solaire qui 
produit tous ces effets et en regie Tetendue , se main- 
tient dans des limites a peu pr^s fixes^ il en est de meme 
des phenom^nes qui sont sous sa d^pendance. 

L'tn^galite de la repartition des rayons solaires, 
consider^s soit comme chaleur, soit comme lumiere , 
est done la mesure de la distribution de la vie ici-bas. 
Aussi voyons-nous les fttres vivantsd'autant plus nom- 
breux et douis des formes les plus majestueuses, en 
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m^me temps que leurs dimensions deviennent plus 
consid^ables dansles lieuxou la puissance calorifique 
est la plus grande et la plus active. En effet, la vie d^- 
croit d'une mani^re sensible des regions ^quatoriales 
aux regions polaires, a pen prSs comme des plaines 
au sommet des montagnes ^ley^es ou y pass^ une cer- 
iaine hauteur, le silence et la mort succ^dent a la vie 
et a Tactivite. 

Partout ou nous portons nos pas, nous trouvons 
des preuves frappantes de Tinfluence de la chaleur 
solaire ; partout nous la voyons fixer et r^ulariser Ten- 
semble des ph^nomenes terrestres. Partout enfin ces 
ph^nom^nes nous apprennent que cette cause puis- 
sante a exerc^ son action sur la surface de la terre, 
depuis que Thomme y a apparu, avec le m^me degr^ 
d'intensit^ et une stability remarquable. Ainsi la du- 
r^e et la perp^tuit^ des generations actuelles sont a 
jamais assur^es, si des causes perturbatrices en de- 
hors des causes maintenant agissantes ne viennent pas 
troubler rharmonieetablie. Ces generations n'ont plus 
a craindre les vicissitudes nombreuses qui tour a tour 
out aneanti tant de vegetaux et d*animaux dififerents, 
dont I'histoire est ecrite en traits ineffa^ables dans 
les vieilles couches du globe. 

A la verite, TafFaiblissement de la temperature 
n a pas ete la seule cause qui ait fait disparaitre ces 
anciennes races de la surface du globe; bien d'autres 



1 



— w» — 

y oQt encore ccmcouru. On pent citer parmi cellesna 
les derangements, et le$ fractures du sol ^ ainsi que 
les souUvements qui en exhaussaient la masse et par 
consequent troublaient les 4tres qui y ^taient diss^ 
min^. Peut-6tre Torgdnisation de certaines de ees 
especeSy qui paraU si incomplete y n'^tait pas de na« 
ture a leur permettre da durer et de supporter les 
grands changements de la temperature et des milieux 
amhiants. 

Ces causes r^unies ont non-seulem^it modifie les 
etres vivants de Taneien mKunde^ mais elles enonteteint 
les raees^ de sorte qu'aux difBrentes phases de notre 
plan6te^ des &tres nouveaux onf succ^de a ceux qui 
les avaient precedes. Ceux-<» ont presents une orga- 
aisation particuliere , du moins dans quelques-uns 
de sea details. Cette cireonstanee n'a pas fait toutefois 
que les lois de leur structure aieut ete difierentes 
de ceUes auxquelles avaiwt et6soumises les races qui 
les avaient pr^c^d^es sur la setoede I'ancien monde, 
comme avec ceUes qui ont r^gi les esptees des temps 
aotuels* 

Die pareilles et d'aussi grand^ modificatioBS n'ont 
plus ete possibles depuis Tapparition de rhomme , 
toutes les causes perturbatrices etant arrivees a im 
etat d'equilibre et de stability doot eUea b« se sunt 
plus departies. Cette stability , comparee a \i^\ de 
trouble pasae^ nous prauve que si, relativemeBl aux 



temps gtolcigiques , ks espices yivantes n'^taient pa» 
enoore achey^es et n'avaieat paa reqvk Wur compl^rr 
ment , il n'en est pas ainsi de celles de la er^tioa it 
laquelle nous appartenons nous-m^mes . C^a der- 
ni6res sont totalement finies ; lea faits dana l^squeU 
nous entreroQs plus tard le d^montreron^ bous T^St- 
p^roDS du moiasy de la maui^re la plus ^viclpnte. 

II importe cependant de s assurer si le^ tempdraT 
tures lerrestres n'ont pas va^i^ depuis les. t^mps h\^. 
toriques , ainsi qu^ nous venous de le supposer. Nou^ 
He pouYons pas appr^cier 1^ valeur desi anciens clw. 
mats par les nombres exprimcis ps^r les tbermometre?, 
L'invenlion de ces instruments est tropmoderne pour 
cela; elle pe dat^ en efifet qq§ de 1597, ^fK¥}U^ a ]la- 
quelle Qalil^e en fit les premiers essais.Mais les ther- 
mom^trea ne sont^^venus comparables entre euxque 
depuis 1 672| ou New^n reconnut les deux points fixes 
sur lesquels sont foudes ii^ n^oyeps d'apprecier hnv 
niarehe (oote 46)* 

Pour s^voir si les cUmMs moclernes sopt ou noi^ 
difii^rents des anci^fis , \\ faut avoir recours a d'au- 
tres moyens. Nous interrogerons done les plantes 
habilyeU^ment c^ltiytSes daps une ^on§ bi^n d^ter- 
min^e, liinsi que }^ ^poque^ de lei^r floraisop et de 
la piaturil^ 4e lews fruits. Qt\ pent ^alepient le re- 
cQnnaUre *u p^oyen 4ps tempsj^ 4^ 1 ftrrix^e et du 4^- 
part d«9 <vis«au3( voy^ggnrs , ou 4e T^poque 4e I'^u- 
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catioa des ver$ a sole , et enfin en interrogeani quel- 
ques circonstances met^orologiques li^es a certains 
faits naturels. 

£n examinant sous ces divers points de vue les 
temperatures moyennes de la Palestine et de I'E- 
gypte^ il paraitrait^ d'apr^s la comparaison des pro- 
ductions v^^tales et animales des premiers ages histo- 
riques avec celles de notre ^poque^ qu'elles n*ont 
^prouv^ aucune sorte de variations. Ainsi^ les ani- 
maux et les v^^taux ensevelis dans les anciennes ca- 
tacombes ne pr^sentent aucune diffi^rence avec les 
esp^ces auxquelles ils se rapportent. Par exemple, 
ribis qui p^chait dans le Nil du temps des Pharaons 
ne diff(§re pas de celui qui y p^che de nos jours. 

De m^mc; dans les temps ant^rieurs a Moise^ le 
palmier dattier donnait en Palestine des fruits qui y 
murissaient bien, et la vigne y prosp^rait ^ale- 
ment. Or^ la limite thermom^trique de la datte 
est d'environ + 21®, et ceile ou la vigne peut etre 
cultiv^ avec avantage ne d^passe guere + 25®. C'est 
done entre 4- 21® et + 25® qu'il faut fixer la temp^ 
rature de la Palestine. 

Ainsi, a Catane en Sicile, par une temperature 
moyenne de + 1 8 a 1 9 degr^s centigrades , les dat- 
tes ne sont pas mangeables. Au contraire, a Alger, 
dont la temperature moyenne est de + 21 ®, ces fruits 
y miirissent bien et sont d un bon gout. La tempera- 
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ture de Jerusalem 6tait done de + 21 ^ au moins^ ou 
d'un noDQibre plus fort, puisque les dattes y donnaient 
des fruits excellents et parfaitement murs. 

D'apr^s M. de Buch, la limite m^ridionale de la 
vigne est a Tile de Fer , dans les Canaries , dont la 
temperature moyenne est entre +21** ou + 22^. Ces 
limites , M. de Buch les a ^tablies, non pas sur les 
latitudes ou la vigne v^g^te , mais sur celles ou elle 
cesse de fmctifier de mani^re a pouvoir donner du 
vin. On trouve en Egypte, sous une temperature 
moyenne de + 22^, et surtout dans les environs du 
Gaire, quelques ceps dans les jardins, mais pas de 
vigne proprement dite. A Abushner en Perse, dont la 
temperature moyenne ne surpasse pas + 23®, on ne 
peut cultiver la vigne que dans des fosses, ou a Tabri 
de Taction directe des rayons du soleil. 

Dans des circonstances particulieres, et probable- 
ment par suite dn voisinage du bassin des mers, cette 
plante est cultivee avec avantage dans certaines loca- 
lites tr^s-chaudes. Tels sont les vignobles qui pros- 
parent a la Guadeloupe et a la Martinique et sur les 
cotes du Perou , ou la temperature moyenne se main- 
tient a environ + 25®. 

La vigne, cultivee en grand dans la Palestine, an- 
nonce que la temperature moyenne de cette contree 
ne devait pas etre au-dessus de 25^, tandis que la cul- 
ture du palmier nous appr end qu'elle ne pouvait paB 
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Atre auniesftoufi de 4* 24<', c'est^a^dire qu'elle se 
maintenait entre oe terme et + 25^. Or ^ comme la 
temperature moyenne du Caire eat de + 22**, et que 
Jerusalem ae trouve plus au nord d'environ 2 degr& , 
deux degr^ de latitude correspondaut sous ces climats 
a une yariation d'un demi a trois quarts de degr^ da 
thermom^tre centigrade , la temperature de cette ville 
devait etre peu supirieure a -h 21<*. La moyenne des 
limitea entre lea points extremes ou la datte murit, 
et ceux ou la vigae prospdre encore en graiule cul- 
ture, nous donnerait + 2^", nombre exag^r^ , et que 
nous pouYons r^duire d'apres certainea circonstances 
looalea d'environ un degrd et demi. Ainsi la tempera- 
ture moyenne des premiers ages historiques aurait 
6U en Palestine ee qu elle est maintenant, e'est-na^dire 
egalea + 21%5, 

D apre$ ces simples phenofntoea da ^egetatioa , la 
temperature n'a pas ete sensibleraent alteree depuis 
Moise, ou depuis plus de 3,000 aiis« II n'y aurait 
done au depuia lors aucun changem«nt aux propria 
t4s lumineuses et calorifiiques du soleiL Nous avons 
d^a prouve, en traitantdela couche liquide, que d'au* 
tres faits non moins positifs cockduisaient a la mimt 
consequence et endemcmtraientrexaotitude* Certaines 
^nneas agronomiques semblmt en 4^uontrer egale*- 
ment lajusteiae« Ainai la culture dubieigeneralement 
Stabile dans toute la Palestine, suifit pour indiquer que 



— 801 — 

la temperature de cette contr^e ne devait pas surpasser 
+ 24^ a + 25**. D'un autre cot^, les arbres a baume de 
Jericho marqueraient pour limite inf^rieure a la cha- 
leur de cette contr^e + 21^, ou + 22*. Enfin les 
Juifs CiSl^braient du temps de MoSse la ffete des ta- 
bernacles ou des Tendanges , v^rs le mois d'octobre ; 
aujourd'hui la fin de septembre ou le commencement 
d'octobre est T^poque ou Ton recueille les raisins 
dans les environs de Jerusalem, et ou Ton fait le 
vin. D'apres ces faits^ le climat de la Palestine serait 
le m&me depuis les temps les plus recul^s ; d'autres 
observations non moins praises nous apprennent que 
les climats de I'Europe n'ont pas ^prouv^ non plus de 
variations. 

U est ^galement certain que plusieurs parties de la 
France ont conserve la meme temperature et n'^taient 
pas plus froides jadis qu'actuellement. Strabon nous 
a donne la ligne des G^vennes comme la limite 
septentrionale , ou le froid arrAte les oliriers ; cette 
limite est encore la m^me. D'autres parties de I'Eti^ 
rope n'etaient pas plus chaudes autrefois que de nos 
jours. 

Les Grecs apportirent le dattier {cordia mjrxa) de 
Perse dans leur patrie. Suivant Th^ophraste, cet arbre 
n'y donna point de bons fruits, et cependant la datte, 
sans atteindre a sa maturity complete a Tile de Ghy- 
pre y y est pourtant mangeable. La chaleur dont c^ 
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fruit a besoia pour arriver a une parfaite maturity 
lui manquait done dans les premiers temps. 

S'il faut en croire Th^phraste et Pline^ les plaines de 
Rome ^talent eouvertes de hetres. La temperature la 
plus forte que ces arbrespeuvent supporter, et quileur 
permet de v^g^ter avec vigueur, ne d^passe pas + 10* 
centigrades. Or, comme la temperature moyenne de 
cette vil le est pres de + 1 5**, 5, il est probable qu'il y a eu 
erreur dans la traduction du mot latin^ qui se rapportait 
a un tout autre arbre qu'au hetre commun {fagus s/lr 
vatica des botanistes). Du moins, au dire de Pline, 
le laurier et le myrte y croissaient avec vigueur, et 
cependant ces arbres ne prosp^rent pas ensemble 
dans les memes lieux. Ces deux derniers y^getaux 
supposent aux contr^es ou ils croissent une tempera- 
ture moyenne de + 1 3** ou + 1 4**, bien sup^rieure a 
celle qui convient au h^tre. 

Fline nous apprend encore que le laurier et le 
myrte prospdraient dans toute I'ltalie moyenne ; 
meme a quelque elevation sur le flanc des montagnes. 
Or ces v^getaux n'y d^passent pas maintenant la hau- 
teur de 400 metres, d ou Ton pouvait conclure que 
I'ancienne Rome ne devait pas etre sensiblement plus 
froide que Rome modeme.U parait egalement qu'elle 
n'etait pas plus chaude, d'apris ce que dit Pline des 
lieux ou croissaient les lauriers. lis y mouraient en 
effet quelquefQfs ; des lors la temperature moyenue 
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ne devait pas surpasser de beaucoup + 1 3^ j car la 
v^^tation habituelle du laurier et du myrte an- 
nonce 1 4 degr^s au moins^ et la mort de ces v^6- 
taux nous donne un nombre peu au-dessus de + 1 3^. 

Ces deux quantit^s se concilient parfaitement avec 
la supposition d'une temperature moyenne constante , 
laquelle ne parait pas avoir d^pass^ + 15**, 5. L'6- 
poque des vendanges dans la campagne de Rome , 
telle qu'elle est d^termin^e par Varron, conduit ^a- 
lement a la m^me consequence , et fait supposer a 
cette partie de lltalie la chaleur que nous lui avons 
attribute. 

Ge que nous venons de dire du climat de la cam- 
pagne de Rome pent ^galement s*appliquer a la Tos- 
cane. La Constance de la temperature de cette der- 
niere contr^e a 6t6 d^montr^e par les recherches 
auxquellesM. Libri s'estlivre. Cegeometre a compulse 
les registres du P. Raineri charge dans le xvi'' siecle, 
par I'academie del Gimento, de faire des observations 
thermometriques en Toscane, et il en a deduit les 
memes consequences. La comparaison des maxima et 
des minima^ rapproches des observations des ecoles 
pies de Florence, prouve que le deboisement des mon- 
tagnes opere depuis une soixantaine d'annees n'a 
amene en cette contree, contre une opinion presque 
generate, aucune diminution sensible de temperature. 

En efFet, au xvi* siecle, la chaine des Apenninsetait 
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couverte de for^ts ; cependant, dans I'espace de 1 5 an- 
n^es (1 665 a 1 680), le P. Raineri vit son thermomeire a 
— 5**, une autre a — 5**,6, une troisi^me a — 9**,4, et en- 
fin une quatri^me ann^e a — 12%9, Ces frbids exces- 
sifs n'ont pas m^me ^t^ atteints , dans I'hiver extraor- 
dinaire de 1829 a 1830. Ainsi le d^boisement des 
montagnes de 'la Toscane n'a eu nuUement TeflFet 
qu'on lui supposait , c'est-a-dire d'en abaisser la tem- 
perature. Le climat de cette contr^e ne parait pas en 
avoir ^t^ affect^; on pent en dire autant d'une foule 
d'autres causes dont on a gratuitement exag^r^ I'in- 
fluence. 

M . Edmond Biot est arrive au meme r^sultat en 
etudiant pour une meme zone de la Chine , dans les 
temps anciens et modernes, les plantes habituelle- 
ment cultiv^es, I'^poque de I'^ducation des vers a 
soie , celle de Tarrivee et du depart des oiseaux voya- 
geurs, et diverses circonstances m^t^orologiques. La 
parfaite identity de ces ph^nomtees aux mfimes ipo- 
ques indique que la temperature de la zone qu*il a 
etudiee autour du 35** parallele n'a pas sensiblement 
varie depuis la plus haute antiquity. 

Ce savant a extrait ses donn^es , pour les temps mo- 
dernes , des relations des missionnaires et des voya- 
geurs europ^ens , et pour les temps anciens, des livres 
sacr^s, le Chi-King et le Chou-King, d'un ancien 
calendrier des Hia , et d'un chapitre du vieux livre 
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Tscheou-Chou. Ainsi , d'apr^s ces donates et les li- 
mites fix^es par les anciens livres chinois (et par exem- 
ple le Ghi-King traduit par le P. la Charme, mission- 
naire) a la culture du murier , du riz , de Foranger 
et des autres v^^taux , il n'y a eu rieu de change dans 
r^poque de leurs r^coltes, 

Ces recherches ont fait connaitre des analogies 
dans les ph^nomenes de la v^^tatioq , qui sont au- 
tant d'indices en faveur de la Constance sensible de 
la temperature depuis les temps anciws dans la zone 
etudi^e et actuelle. 

Divers passages du Chi-King montrent que I'^dii- 
cation des vers a soie ^tait habituelle dans cette m^mo 
zone des le x*" ou le xu*' si6cle de notre ere. Or, comme 
pour une mSme partie de la Chine ces ^duciitiQUS 
commencent dans le meme mois aujourd'hui et daos 
les temps anciens , il s'ensuit que la temperature ne 
doit point avoir varie. L'^poque ou commencait T^- 
ducation des vers a soie est fix^e aux premiers jours 
d'avril par un calendrier rural, connu sous le nom de 
calendrier des Hia ; ce document tr^s-ancien se rap- 
porte h la valine du fleuve Jaune , cultiv^e par arro- 
sement. Or, precis^ment a la meme ^poque, com- 
mence actuellement I'^ducation des vers a soie, dans 
la partie centrale de cette contr^e qui donne la plus 
grande quantity de ce produit. 

L'identite de T^poque de I'^ducation des vers a soie 
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est une preuve tr^s-forte en faveur de la Constance du 
climat dans cette zone. La probability de ce fait phy- 
sique pent encore etre confirmee pour les divers mois 
de Tannic par Tidentit^ des ^poques assignees] aux 
principaux travaux de I'agriculture dans les temps 
anciens et modernes , et par la similitude des ph^no- 
m^nes indiqu^s comme sp^ciaux a chaque saison^ par 
des documents r^dig^s a plus dedeux mille ansd*inter- 
valle (note 47). 

II en est de m^me de la zone entiere de I'Asie, com- 
prise entre les 32® et 36® paralleles. Toute cette zone 
ofFre une Constance sensible dans sa temperature, 
depuis les temps les plus anciens ou elle a ^t^ habi- 
tue. Cette Constance a ^t^ rigoureusement constatee 
pour la Palestine, et d'une mani^re probable pour la 
Chine centra le. 

II est done 6tabli, par tous ces faits , que les climats 
terrestres sont et restent a peu pres invariables ; en 
efFet, I'oscillation extreme des temperatures moyen- 
nes annuelles ne varie pas d'une ann^e a I'autre de 
plus 1*» a 2** du thermom6tre centigrade. 

On ne pourrait pas supposer le contraire, de ce 
que des animaux dont les analogues ne vivent plus 
aujourd'hui que dans les regions tropicales ont ii6 
decouverts sous les glaces de la Sib^rie, avec leurs 
chairs , leurs poils et leurs teguments , circonstances 
qui semblent indiquer un refroidissement instantane. 
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Remarquons d'abord que ces faits, ant^rieurs aux ipo- 
ques historiques^ sesont passes dans la p^riode g^olo- 
gique; par consequents ils ne peuvent rien nous ap- 
prendre sur-les changements qui pourraient avoir eu 
lieu depuis la premiere de ces p^riodes. 

Mais^ en admettant le contraire, elle ne saurait indi- 
quer un refroidissement dans cette partie de TAsie. 
La conservation de ces animaux s'explique par le 
froid qui regne dans la terre a 5 ou 6 pieds de pro- 
fondeur, au milieu de la chaleur des ^t^s actuels. La 
temperature de I'air ^tant de + 25^ a + 30% M, de 
Humboldt a trouv^, entre les 5V et 58^ de latitude , 
quatre puits peu profonds sans reste de glaces sur 
leurs bords , dont la temperature etait de — 2**,6 a 
— 1^,4. Le sol reste geie a 12 et a 15 pieds de pro- 
fondeur^ ai^dela du parallele de 62** dans les steppes^ 
et m6me de celui de 60° dans des lieux assez peu Ale- 
ves. Ainsi^ dans toutes ces contr^es, la glace souter- 
raine est un phenomene general. 

Le sol de la Siberie n'est , dans aucune saison , de- 
gage de glace ; il ne se montre souvent flexible qu'a 
la profondeur de 127 ou de 128 metres. Cette im- 
mense epaisseur de terre gelee prouve qu'il doit etre 
depuis longtemps dans les memes conditions. Aussi 
les cadavres ensevelis a une certaine profondeur s'y 
conservent sans se decomposer. 

Malgre ces conditions, les lions de Tancienne 
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Gr^e^ le tigre royal de la Dzoungarie, la panthire 
irbis ou a longs poiU , parcourent ces latitudes ^le- 
y^es. Ces animaux nous expliquent pourquoi les pa- 
chydermes a poils longs et ^pais , dont les espices 
diffi^rent totalement des races actuelles , out pu habi- 
ter des regions encore plus bor^ales. 

Or , si pendant un 6t6 sib^rien upe des dernieres 
modifications du globe a fait p^rir les ^l^pbants et les 
rhinoceros d'espece perdue , qu*on pent supposer 
avoir et6 errants a cette ^poque vers les bords du Vil- 
houi et Tembouchure de la L^aa, leurs cadavres y ont 
trouv^ a la profondeur de quelques pieds d'dpaisses 
couches de terre congel^e , capables de les garautir 
de la putrefaction. 

De leg^res secousses, des crevassements du sol, 
bien moindres que ceux qui ont lieu de nos jours sur 
le plateau de Quito et dans I'Archipel, ont pu facile- 
ment les enfouir. Des lors, la supposition d'un refroi- 
dissement subit n'est pas n^cessaire pour concevoir 
comment I'eiephant et le rhinoceros ont 6i6 trouvfe 
avec leurs chairs et leurs teguments sous les glaces 
du pole. Si les tigres, qui s'avancent a plus de cent 
lieues au nord au dela du 40* degre de latitude , ar- 
rivaient dans la Siberie jusqu'aux paralleles de 62° a 
65% ils pourraient, par Teffel d'eboulements ou d'aflFais- 
sements du sol ou d'autres circonstances analogues, 
offrir dans Tetat actuel des climats asiatiques, des 



phenom^nes de conservation semblables a ceux qu'ont 
pr^sentes le mammouth de M . Adams et le rhinoc^i'os 
du Vilhoui. 

Quoi qu'il en soit^ I'^tat d'int^grit^ des restes de ces 
derniers n'est point une preuve que la temperature 
de la surface du globe ait^prouT^ quelques variations 
depuis les temps historiques. Tout au plus annonce-^ 
t-il que cette temperature n'a pas 6i6 constamment 
la meme aux diverses ^poques g^ologiques^ et que 
son abaissement a &i6 un pbenom^ne^ non pas instan- 
tane , mais successif . 

Pour expliquer la presence des cadavres presque 
entiers des rhinoceros sur les bords du Vilhoui ou 
celle des elephants de la Lena dans les regions gla- 
cialeSyil est inutile d 'a voir recours au choc de la terre 
par une comete. Lors meme que cette supposition 
pourrait etre admise , elle ne pourrait expliquer ces 
faits. Si la Siberie s'etait trouvee aux epoques geolo- 
giques dans le voisinage de I'equateur : un renflement 
liquide de plus de cinq lieues d'epaisseur produit par 
le mouvement rotatoire de la terre Taurait pour lors 
recouverte. Apres cette circonstance, on se demande- 
raitousc seraient rencontres les elephants et lesrhino- 
cerosque tousles faits prouventy avoir reellementvecu. 

Quelque ingenieuse quesoit I'hypothese de M. Elie 
de Beaumont, pour expliquer la presence de ces ani- 
maux au milieu des glaces polaires, elle est moins 
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fond^ que celle de M. de Humboldt. Du reste, la pre- 
miere se rattache au syst^me a I'aide duquel M. de 
Beaumont a fait concevoir la formation des montagnes. 

Ainsi^ d'apr^s lui, la chaine du Tun -Chan au- 
rait ^te soulev^e en hiver dans un pays dont les 
valines nourrissaient des rhinoceros et des elephants. 
Les montagnes qui composaient cette chaine dtaient 
pour lors couvertes de neiges. Les vapeurs chaudes 
sorties de la terre au moment de cette efFroyable con- 
vulsion du sol ont du fondre en partie ces neiges. 
L'absorption de la chaleur qui en a eii le r^sultat a 
amene peu a pen la temperature de Fair au-dessous 
de zero. Cette temperature aurait produit egalemeat 
les courants d'air etablis par la fonte des neiges. 

Ces courants, entrainant avec eux les cadavres qui 
se trouvaient sur leur passage, les ont transportes en 
huit jours, ou en moins de temps encore, avant que 
la putrefaction put s'en emparer, dans les parages 
de la Siberie. La gelee les a ensuite saisis et les a con- 
serves dans retat d'integrite ou nous les rencontrons. 
Mais nous le repetons, pour faire concevoir ces phe- 
nomenes, il n'est point necessaire, ainsi que Ta fait 
observer M. de Humboldt, d'avoir recours a des 
hypotheses gratuites, puisqu'ils s'expliquent de la 
maniere la plus simple et la plus naturelle. En effet, 
la presence de ces cadavres, qui conservent encore 
leurs teguments , leurs chairs , leurs polls , tient a ce 
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que, lorsqu'ils ont et^ transport's dans la partie la plus 
septentrionale de I'Asie , des eboulements les ont en- 
. fonc's dans un sol glac'. De pareils 'v'nements^ s'ils 
avaient encore lieu , nous pr'senteraient, au bout de 
plusieurs siecles^ les animaux de notre 'poque aussi 
intacts que ceux dont les glaces de la Sib'rie nous 
ont conserve les restes* 

Ainsi y par rapport a ces operations des temps 
g'ologiques^ on ne pent pas pr^tendre avec fondement^ 
que les lois de la nature ont Hi interrompues^ et que de 
pareils ph'nom^nes ont du etre op^r's par des causes 
en dehors de celles qui agissent sous nos yeuK. Les 
lois de I'ancien monde n'ont jamais iX€ diffi^rentes de 
celles du monde actuel, et a aucune 'poque la nature 
ne s'est 'cart'e du plan d'unit' qu'elle s'est form^ 
dans la confection des choses cr^es* 

L'influence de la diversity des effets de la pression 
n'est pas moins sensible sur I'^tat des corps que celle 
de la temperature. Une augmentation de pression pent 
faire passer certains gaz a T'tat liquide, liquidit^qu'lls 
perdent a la v^rite bientot, par une faible augmenta- 
tion dans la temperature^ ou par la suspension de la 
force qui les aurait comprimes. 

Si de pareils gaz, devenus liquides par une augmen- 
tation de pression, comme on pent supposer celle qui 
existe dans I'interieur de la terre, reprenaient rapide- 
ment leur farme gazeuse, soit par Taction de la cba- 
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leur, soit par une diminution dans la pression ^ il en 
r^ulterait n^cessairement de violentes explosions. Si, 
par exemple, une chaleur considerable venait a agir 
sur Tacide carbonique liquide renferm^ a T^tat libre 
dans des roches situ^es k de petites profondeurs , ou 
sur celui qui s'y trouve en combinaison a I'^tat soltde, 
les couches de la surface sera lent fractur^es et dislo- 
qu^es, leur resistance etant moindre que la force 
expansive des gar echaufFes dans 1 'int^rieur de la'terre. 

Lee grandes fentes et les in^galites que I'on ren- 
contre de toutes parts a la surface du globe paraissent 
dues a ces causes } elles nous indiquent les efiFets de 
la pression et de la temperature sur Tetat des corps. 
Ces dislocations ne peuvent avoir lieu sans que le sol 
ne flotte en quelque sorte sur des matidres fluides ; 
elles ne sauraient non plus se conceyoir que par 
I'existence de mat^riaux echauffes et susceptibles 
d*une grande expansion situ^s au-*dessous des parties 
exhaussees. 

Ces phenom^nes sont analogues a ceux qui se pas- 
sent dans un bassin geie, ou aucun deplacement ne 
saurait avoir lieu, si la totality del'eau qu'il renferme 
est chang^e en glace; tandis qu'il en est tout le con- 
traire lorsque la surface seule est consolidee. 

Ainsi le rayonnement de la chaleur et la tendance 
de la croiite solide ext^rieure a se conformer a la sur- 
face fluide inferieure ont egalement contribue^ des le 



— sie — 

principe de la consolidation du globe, a produire k sa 
surface les in^galit^s qui la sillonnent de toutes parts. 
Ces efFeU n'ont plus lieu maintenant d'une manidre 
sensible , par la Constance presque rigoureuse de la 
temperature de I'^corce de notre planfete. Sans doute, 
Fenveloppe solide qui constitue les couches terrestres 
diminue constamment quoiqii'ellene cesse pas d'em- 
brasser la masse interne, dont la chaleur d^croit con- 
tinuellement. Cette diminution, qui suit Taffaiblisse- 
ment de cette dernidre cause, marcheavec une extreme 
lenteur; aussi n en apercevons«nous pas les r^sul- 
tats, tant ils sont minimes quant k la forme et a la 
constitution physique du globe. 

Ce qui prouve combien ces causes sont restreintes 
dans les actions qu'elles produiaent, c'est la perma- 
nence du jour sid^ral. En eifet, loraqu'un corps so- 
lide tourne sur son axe » la somme dee produits de 
chaque molecule par sa vitesse et sa distance it Taxe , 
est constante. Si la terre ou plutot sa surface se re- 
froidissait continuelleflient , son volume diminuerait 
d'une mani^re sensible , et elle tournerait plus yite. 
La dur^e du jour sideral (^prouverait une diminuticm 
d'autant plus considerable que la vitesse de transla- 
tion serait plus grande. Or, comme depuis les temps 
les plus recuies on n'a pu constater aucun change-* 
ment dans cette dur^e , U s'ensuit que les causes qui 
pourraient y opdrer des TariatiQiifl ont cesse tout a £iit» 
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II est done rationnel d'en conclure que la tempera' 
ture et la pression sont arrives a un ^tat fixe a la 
surface du globe, stability vers laquelle elles ont pro- 
bablement tendu des rorigine des choses. Ainsi il 
n'est aucun fait positif, duquel on pui^e induire que 
la chaleur solaire a vari^ avec le temps. Si elle 
iprouve la moindre diffi^reace , elle doit etre bien W- 
g^re ; car on n'a point encore constat^ le refroidisse- 
ment dans aucun climat. 

Seulement, d'apr^s des donn^es qu'Herschel ne 
nous a pas fait connaitre, il a avanc^ que I'effet ther- 
mom^trique direct des rayons solaires est de 48^,8 au 
cap de Bonne-Esp^rance, tandis qu'en Europe il ne 
d^passerait pas 29^,5. 11 faut bien observer que, dans 
les experiences qui ont conduit Herschel a admettre 
un pareil r^ultat, il placait ses thermom^tres a I'abri 
de tout rayonnement terrestre; car Ton sait que les 
instruments qui en ^prouvent les effets s'^l^vent dans 
les contr^es temp^r^es jusqu'a + 53^. Cette circons- 
tance annonce combien les nombres adopt^s par ce 
grand astronome sont au-dessous de Teffet total res- 
senti par les instruments m^t^orologiques. 

Du reste, quelque grandes que paraissent les quan^ 
tit& de chaleur que le soleil nous envoie , elles sont 
cependant loin d'etre la totality de celles qui parvien- 
draient a la terre si elle ^tait priv^e de son atmos- 
ph^e. £n effet, quand cette derni^re a toutes les 
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apparences d'une s^r^nit^ parfaite^ elle absorbe en- 
core pr6s de la moitie de la totality de la chaleitr 
que le soleil repand sur la terre; Tautre moitie de 
cette chaleur vient tomber sur la surface du sol ; elle 
s'y trouve directement r^partie, suivant qu'elle a tra- 
verse Tair atmosph^rique avec des obliquit^s plus ou 
moins grandes. 

Etudions maintenant la partie solide de la terre^ 
eieyee au-dessus des eaux^ qui constitue les iles et les 
continents^ afin de nous assurer si, comme Tatmos- 
ph^re et les mers, elle est termin^e. 

La couche solide que les mers ne recouvrent plus 
occupe environ le quart de la surface du globe. Son 
epaisseur, calcul^e d'apr^s les pb^nomenes que pr^ 
sente I'accroissement de la temperature int^rieure , 
parait surpasser de beaucoup la profondeur de la 
couche liquide. En efFet, les calculs de Laplace ont 
prouve, en prenant pour base la th^orie des marges , 
que les plus grandes profondeurs des mers ne d^pas- 
sent gu^re 4,000 ou au plus 5,000 metres. Or cette 
profondeur est a peine la 25*» ou la 30« partie de T^- 
paisseur de la couche solide , qui s'^tend de 25 a 30 
lieues au-dessous de la surface du globe. 

Si Ton lvalue les in^galites dont cette portion so- 
lide est heriss^e , et si on les rapproche par la pens^e, 
on se figure des anfractuosit^s immenses , du moins 

par rapport a nous et aux forces dont nous disposcms. 

9i 



MaiS'il est facile de reconnaitre^ en enTisageant le 
volume de la terre^ que les plus grandes hauteurs 
connues , et les profondeurs extxemes du bassin des 
mers^ sont peU de chose reladyement aux dimen- 
sions de notre plan^te. EUes soat moindres qu'un 
millimetre par rapport a un m^tre , ou tout au plus 
ce que les asp^rit^s d'une peau d'orange sont com- 
parativement a ce fruit (note 48). 

Ces in^alit^ ou les grandes chaines de montagnes, 
dont la direction la plus giinerale coincide assez bioi 
avec celle des continetitsou elles ont surgi^ sont elles- 
m^mes une preuve de la temperature 6\evie de Tin- 
terieur du globe. Elles paraissent tenir k Tinfluence 
qu'une plan^te liquefi^e dans sa pdrtie centrale doit 
n^cessairement elercer Sur sa surface endurcie. 
II est evident que si le globe avait^ete constamm^it 
solide dans sa totality , il ne pnisenterait pas les nom- 
breuses eminences de sa surface exterieure. D'un autre 
cote^ si ces eminences avaient ete produites par quel- 
que phenomene astronomique ^ on observerait un 
rapport entre la direction des chaines de montagnes 
et la position des poles et de I'equateur. Or, comme de 
pareilles coincidences ne se mCntr^it nuUe party on 
ne saurait attribuer la forinatiod des monUgnes a une 
paraille cause ni au choc d'un corps en mouvement qui 
aurait heurte la terre. On ne saUrait attribuer de pa- 
reils e£btsauxcoiiiitesni llauoun autre corps oeiestC; 



lors nnSm^ que I'oti diippos^raif h ces aitres im^ mftsse 
et unesolidit^ qu'iU ^m loin d'avoir . M eifet^ si tin pau 
l*ell corps venait ft heurter notre plaiMete^ il y prodliii* 
raif des iii^alit<is didpost^es plua ou moina sym^tri^ 
quetnent autour d'tin pointy oiaia non dee rides 
dirig^s parall^l^tnent lee unes a I'^ard dm autres y 
et cela mr uiie grande ^tenduei 

Telle est cependant la dispodition gfe6ral6 des 
motitagnes; oti lie voit pas du inolhd entre elles de rela- 
tions ^videutes par kur repartition en grouped rectili-* 
gnes. Ellfes en ont n^anmoins arec lea dimensions du 
globe terreatre, par la propri^t^ que parait avoir cha* 
qud syst6me ^ d'^mbrasser plua ou moins esactement 
tine d^mi-circonf^ence de sa surfade. Du re8te> m 
Gongid^rant chaqiie syst^e de montagnes^ quelle que 
soit son ^tendue ^ eomme le ri^sultat d'un seul moure^ 
mem de dislocation de la erofiite terrestre ^ 11 est ais^ 
de se repr^senter ^om^triquement leddplacement des 
parties n^cessaires pour que oetie eroi^te ae ride sm^ 
vant tine portion considerable de Fun de ses grands 
cercleSi On ooncevrait moins facileaient les duange-' 
ments qui devraient afoir lieu si etle venait a se t'ider 
seulement dans un espace plua cireonscrit (note 49)» 

Les faits sont du reste d'aocord arec cette sUppo^ 
sition ; par son refroidissement^ la cro{kte e^xtdrieure 
de la terre s'est rid^e ^ fractur^e et d^placde dans 
dea directiona d^teirmin^s et constantes pour une 
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seule et m^me revolution. Ges soul^vements out suivi 
une directioii parall61e a un m^me grand cercle de 
la terre. Aussi les chaines de montagnes exhauss^ 
a une m^me ^poque ont un semblable systeme d'ali- 
gnement. Le principe de la Constance des directions 
des masses min^rales est non - seulement beau en 
th^orie g^n^rale; mais ses applications sent aussi 
utiles que curieuses. 

G'est en partant de ces faits que les couches de 
houilles exploit^es en Belgique ont ^t^ suivies jus- 
qu'au milieu des terrains plats de laFlandre fran9ai$e. 
La prolongation des couches mises a d^couvert a Mons 
a conduit a celles des mines d'Aniche etde Valenciennes, 
et en ont ainsi fait d^couvrir de nouvelles et de non 
moins riches. Les dislocations de T^corce du globe; 
quelqueirr^uli^resqu'elles paraissent, sontdoncsou- 
mises a des lois g^n^rales relativement a leur aligne* 
ment et a leur disposition. Ainsi tous les filons d'un 
meme district ^ dont la nature est identique , sont 
dus a des fentes parall^les , ouvertes simultan^ment 
et remplies pendant la meme p^riode. La contempo- 
raneity des fractures paralleles^ et la diversity d'age 
des fentes de directions diff^rentes reconnue pour 
les filons m^talliques , est g^n^rale a toutes les 
dislocations de T^corce min^rale du globe. Ainsi la 
direction des montagnes doit coincider avec r^poqwed^ 
leur soul^vement ou de leur exhaussement. En effet; 
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robservation directe d^montre que toutes celles dont 
les directions ne coincident pas les unes avec les autres 
ont 6t^ exhauss^es a des ^poquesdiverses. Les rapports 
que Ton reconnait entre la position des montagnes et 
tel grand cercle de la terre, et la coincidence de 
la position de leurs chaines avec les ^poques de leur 
80ul6vement , annoncent que la cause de toutes ces 
indgalit^s est dans la terre elle-m^me. Ces pW- 
nom^nes paraissent dus a I'expansion des fluides 
^lastiques dont la force a ^t^ d'autant plus considera- 
ble que, par le refroidissement de la surface du globe, 
sa croute s'est peu a pen solidifi^e. L'in^galit^ du 
retrait de cette croute , compar^e a la portion plus 
interne de notre plan^te, I'a fait rider dans un 
grand nombre de sens et dans des directions assez 
diverses. N^anmoins les in^galit^s qui en ont ^t^ les 
r^sultats n'en ont pas moins coincide avec tel cercle 
particulier de la terre , et se rapportent a des ^po- 
ques bien determin(5es. 

Les chaines de montagnes n'ontdonc pas surgi d*une 
mani^re instantan^e du sein du globe ; elles ont, au 
contraire, et^ exhauss^es d'une mani^re successive, et 
apr^s des intervalles de tranquillity plusou moins pro- 
long^s. Les plus hautes et plus ^tendues ont et(5soule- 
v^es les derni^res, parce qu'a mesure que la croute de 
notre plan^te devenait plus epaisse, et plus r^sistante 
par la solidification croissante, les elFets de la puissance 
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impulqive devenai^nt plus pfooQ^c^Si a raison de h 
r^Utance qu'^prouvait leur action. Du moins lea faits 
nous apprennent que les cbaines des Pyr^a^ea , des 
Alpes^ derHimalaya^ et surtout ceUes des Andes 
8ont les plus jeunes comme lea plus dlav^s de toutes 
les montagnes de la terre. 

I^a formatiop des ^ipineuoes dvi glot^e a done eu 
lieu p^r des effeU lents et continus. Leur ^ombrej leur 
similitude et la periodicity de leurs ^ouldvements indi- 
quent uue m^me cause, agissant a d^ iqterFallea ind- 
gaux et a des periodes dive^ses < mais constamn^ent de 
la m6me pianiere* Vn r^sultat aussi g(§i^^al ^ soumis 
k des lois au^si ^xes^ semble ei^qli^re la plupart des 
causes cosmologiques, Aussi QX\ yain a-rt-ou voulu les 
expliquer a I'aide d'qn d^placen^ent dai^s Taxe de la 
terre ou 1^ choc d*une con^i^te, (]es causes auraient 
produit des effets instantaues; cepeudant ces ph^ao- 
m^nes ont ^t^ produits et se sout coiitiDu^s pendant 
des temps fort longs (note 50). 

Du reste > les chaines de montagnes les plus hautes 
^t les plus ^tendues ont une hien petite ipiportapce 
par rapport a notre plan^te , dont elles n*opcupent 
qu'une faible partie. D'apr^s M. de Humboldt, elles 
. composer ^ieqt a peine la 100'' partie de la superficie 
du globe j; eqcore peu d'entre elles ont atteint une 
hau(;ew coqsid^rabl^* Aussi la plus grande elevation 
qvt's^iiraient les te^r^ s^bcs et d^^yertes , si elles 
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^taientniveMes, serait peu au<*deS8U8 de 100 h. 150 
metres. Toutes lesin^alitiis qui couronnait la sur- 
face des continents^ r^duites k une mesure ou a un 
niveau commun^ ne d^passeraient pas 300 metres au- 
dessus de rOc^n* Si done par la pens^e on disposait 
des montagnes pour combler les valines et les mers 
afin de niveler la surface du globe , celle-ci s'^16ve- 
rait tout au plus a 30 et peut-^tre seulement k 20 
metres au-dessus du niveau actuel de TOc^an* 

Les in^galit^s de la surface du globe sont de plu-' 
sieurs ordres^ du moins d'apr^s la cause a laquelle 
on doit attribuer Torigine des mat^riaux qui les com- 
posent. Ainsi leplus grand nombre deces mat^riaux 
remonte a la formation du premier solproduitparun 
pur effet thermom^trique , o'est-a-dire par un simple 
abaissement dans la temperature ; ils peuvent dtre 
compares auxrugosit^s des laves refroidies. D'autres, 
que Ton pent consid^rer comme des mati^res de 
remblai , ont ^t^ d^pos^s sur le sol primitif par une 
cause ign^e , analogue a celle qui produit les ^rup-' 
tions de TEtna, du V^suve et detous les volcans brA- 
lants. Dans certaines circonstances ^ au contraire^ cesi 
mati^res ont eu une origine aqueuse^ et sont le r^sul- 
tat des depots entrain^s ou pr^cipit^s par les eaux ; oes 
depots ont 6ti parfois assez abondants pour former des 
bancs, des coUines ou m6me des chaines de montagnes* 

Enfin , certaines in^alit^s ou asp^rit^s de la croAte 



T 



du globe paraissent dues aux commotions int^rieum 
qui bouleversait et d^placent encore aujourd'hui 
quelques portions de sa croute superficielle. 

Ainsi suscit^es par le refroidissement ou ^abaiss^ 
ment de la temperature de la terre , deux grandes 
forces^ Tune int^rieure et I'autre exteme, ont cvH 
le sol solide, et I'ont couvert d'^minences plus ou 
moins considerables* La premiere , ou Taction ignee, 
a principalement doming aux premiers ages de notre 
plan^te; mais^ lorsqu'elle a eu produit les grands 
ph^nomenes du globe ^ la seconde^ ou Tinfluencede 
Teau^a exerc^ son empire sur les mat^riaux terrestres. 

Ges deux causes agissent encore sous nos yeux, 
seulement avec une intensity et une geD6ralite beau- 
coup moindres que dans les temps g^ologiques. La 
premiere surtout est plus born^e; elle produit meme 
des effets diff^rents , peut-etre a raison de ce qu'elle 
agit sur des points Isolds. Telles sont les Eruptions 
volcaniques actuelles. La seconde ou Taction deTeau 
n'op6re plus des, depots d une certaine itbndne, en 
comparaison de ceux qu'elle a formes lors des periodes 
g^ologiques. N^anmoins^ les . r^sultats de ces deux 
actions peuvent faire concevoir les a mas immenses de 
mat^riaux de sediment qui ont 6t4i pr^cipit^s aux pre- 
miers ages de notre plan^te. 
. Lorsque^ par Tabaissement de la temperature i^T" 
restre, la croute superficielle du globe a pass^al'^tat 
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sdlide y son durcissement n'a pas ^t^ instantan^ ; 
elleasubi aucontrairedes phases diverseSiCt a ^prouv^ 
bien des modifications avant de parvenir a son ^tatac- 
tuel. £n efFet, cette portion ext^rieure a pass^ par deux 
grandesp^riodes^quin'onteu rien de commun^ ni par 
leur influence^ ni paries efFets qui en ont^t^ la suite. 

La premiere ^ la plus ancienne^ est celle ou les 
terrains cristallins massifs composant Tossature du 
globe, et qu'une chaleur excessive maintenait a T^tat 
liquide, se sont solidifies en partie par sa diminution 
et son afFaiblissement. Cette solidification parait avoir 
eu lieu ant^rieurement a I'existence des ^tres vivants ; 
car Ton n*en d^couvre aucune trace dans les terrains 
cristallins. U en existe a peine quelques vestiges dans 
les formations op^r^es par un abaissement de temp^ 
rature, et que les eaux ont plus tard remani^es. 

A cette p^riode, la plus importante dans Thistoire 
de la partie solide j en a succ^de une autre plus r^- 
cente, ou des mat^riaux de s^iment ont iii pr^cipit^ 
dans le sein des eaux. Celle-ci ne poss^dait plus une 
chaleur aussi considerable que la premiere p^riode; 
aussi a-t-elle offert des conditions favorables auxetres 
vivants. EUe les a done vus apparaitre, d'abord peu 
varies et peu compliqu^s sous le rapport de leur or- 
ganisation, et se perfectiomiant de plus en plus, a me- 
sure qu'aux premieres generations il en succedait de 
nouvelles. 



€ette p^riodede sediment, eMentiellement influenede 
par lea eaux^ a ^t^ divis^e en plnsieurs dpoques aussi 
disoemables par la nature des pricipitis qui s'y 8ont 
op^r^s^ que par les genres et les espiceg des ^tres vivants 
qu'elles reorient. Ges dep6t8 aqueux ont Hi d'autant 
plus abondants^ et d'autant plus continus^ qu'ils ont en 
lieu aux premiers temps gtologiques. lis ont done di- 
minu^ d'une mani&re progressive , en ^tendue, en 
dpaisseur^ et sous le rapport m6mede la vari^t^ de leur 
composition ; mais^ comme les deux natures ont mar- 
ch^ en sens inverse^ tout le contrairea eu lieu ohezles 
6tre8 vivants. Geux-ci se sont suco^d^ sur le globe en 
raison directe de la complication de leurorganisation, 
en sorte que les plus simples ont paru avant les plus 
eompliqu^s* Ges derniers n'ont brills sur la sc^ne de 
I'ancien monde que lorsdes derniers temps gtologiques, 
ou les plus rapprocb^s de I'^poque historique. 

II parait mSme que ces depots de s^iment se 
montrent d'autant moins disposes en v^ritables oou- 
ches ou en stratification manifeste^ qu'ils ont eu lieu 
dans des temps rapproch^s des kges historiques. 
Ainsi les formations quaternaires les plus jeunes des 
terrains g^ologiques sont essentiellement composes 
par des masses d^sagr^^es^ le plus g^n^ralement pul- 
v^rulentes , comme les sables d'eau douce et les d^ 
pots diluviens de cette grande ^poque. 

II n'en est pas cependant tout a fait ainsi de la 
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puissance ou de f^pi^isseur des fwrnations stratifiies. 
EUe se moutre en effet d'autant plys copsid^rablcii 
que les terrains de sediment ?e rapportent aux ag6$ 
les plus anciens ^ quoique leur stratificatioi^ soit peu 
manifeste lors des depots g^ologiqpes les plus r^ 
cents; elle se pr^ente encore ntoins parmi ceuxqui 
appartiennent aux teipps historiques, 

Les deux causes, celles du feu et de Teauj dont 
rinfluence a ^t^ si grande sur le globe, agissent 
encore sur la constitution et la configuration du 
sol , iqais avec une moindre iutensitd. Eiles ont done 
exerc6 , soit s^par^ment , soit simultap^ment , leur 
effet depuis les temps les plus requUs. li'action 
ign^e a du pr^c^der celle de I'eau; oar, pour que des 
eaux liquides aient pu se rassembler et d^poser des 
sediments , et pour que des veg^taus^ et des animaux 
aient pu exister, il a fallu qu'un premier sol fAt d^- 
posd et compl^tement solidifi^, Ce sol, ou les terrains 
primitifs ant^rieurs aux etres vivants, a ^t^ le r^- 
sultat de I'endurcissement de la masse plan^taire a 
I'exterieur ; I'aplatissement que cette masse a pris 
vers les poles est comme un t^moignage de la mol- 
lesse complete ou de la liquidite primitive des mat^- 
riaux de la terre. 

Cette moUesse , suite de la liquidity primitive du 
glol)e, n'a pas pu &tre produite par Teau^ qui com- 
pose a peine la cinquante-milli^me partie du volume de 



notre planite, et qui, par son melange arec sa partie 
solide , n*en changerait pas la consistance. II parait 
done certain que, d'apres sa forme et sa figure , h 
terre devait 6tre d'abord entiSrement a T^tat de va- 
peur, puis a Titat liquide , et enfin moUe a sa sur- 
face ; elle a perdu peu a peu ce dernier ^tat par le re- 
froidissement. L'int^rieur le conserve cependant en- 
core a raison de la chaleur centrale. 

Ceque la terre a ^prouv^ semble avoir it6 ressenti 
par les autres plan^tes du syst^me solaire. Ges pla- 
nites se meuvent comme elle autour du soleil d'oc- 
cident en orient. Par des causes semblables a celles 
qui ont agi sur le globe terrestre , ces astres plane- 
taires paraissent avoir ^t^ dans un ^tat de mollesse 
ign^, et ne devoir leur forme qu'a un refroidisse- 
ment plus ou moins prompt. Aussi le caleul prouve 
que I'aplatissement de Jupiter est d'un quatorzieme 
dans le sens de son axe de rotation , et celui de Sa- 
turne d'environ un onzi^me. Ces quantit^s se trou- 
vent justement en rapport avec le mouvement de ces 
corps beaucoup plus rapide que celui de la terre 
(note 51). 

La terre , ainsi que probablement les autres pla- 
n6tes, a une existence et une chaleur a elle pro- 
pres ; seulement , ces corps celestes ont ^prouv^ suc- 
cessivement des changements d'etat et des phases 
diverses, qui les ont amends a leur 6tat actuel (note 52). 
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U est done indispensable de distinguer dans i'histoire 
du globe les faits qui appartiennent a la pellicule 
que nous d^signons sous le nomdesol^ de eeuxquiont 
rapport a la masse m^me de notre plan^te. Les ph6- 
nomenes de ce genre peuvent tr^bien s'expliquer 
par les causes qui agissent constamment sous nos 
yeux et par les forces qui nous sont connues. Lors- 
que de pareilles analogies ne paraissent pas bien 
fondees , il faut mieux s'abstenir d'^mettre des 
opinions sans fondement^ qui donnent une apparente 
satisfaction a Tesprit, et le dispensent trop facilement 
de toute recherche ult^rieure* 

La composition , la structure , I'origine et le mode 
de formation du sol ou de la croute superficielle du 
globe y n'ont presque rien de commun avec la masse 
int^rieure que cette croute recouvre et circonscrit. 
Le sol est done une partie sur-ajout^, accessoire^ une 
espece de tegument des parties int^rieures , que tout 
fait pr^sumer ^tre a I'^tat liquide. Ge sol pourrait ne 
pa& exister^ etre double ou triple en ^paisseur, ou 
compost d'une tout autre mani^re ; n^nmoins le role 
que la terre est appel^e a jouer dans le syst&me du 
monde pourrait ne pas en etre modifi^ et encore 
moins change. 

Toutes les mati^res qui constituent notre globe 
pourraient passer et repasser alternativement de 1'^ 
tat fluide a L'^tat solide^ que notre plan^te n'en 
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odcuperait p«i^ moins la mfetne position dftna I'espace^ 
qu'elle le parcourrait dteo la mfilne Vitesse et d'aprft 
ies tn^mes Iois< 

L'dtat actuel de la terre doit 6tre colisid^re comme 
unfe des phases de son histoire ; Texistence du sol cftt 
de la croute eitt^rieure solide Sur laquelle s'apputefit 
Ies eaux et Tatttiosph^re, ainsi que Ies 6tres qui hibi* 
tent sdit Ies feontinents , soil Ies mars , soit Ies latt, 
sont deS circotistftnces ^ph6m6res dans la vie astro- 
ttomique de cfet astre. Ces tnilHefs de v^g<5taut etd'a- 
himaux qui fourmillent ici-bas seraient une cir- 
constance tout aussi pa§sag^re que ces nombreusei 
generations qui out tour a tour apparu, et dont Ies 
couches dfe la terre noUs out conserve la singulto 
genealdgie , si le globe n'etait pas arrive a un M 
ferme et stable. Les ancienneS generations, si difli^ 
rentes les unes des autres , nous disent assei que te 
tnateriaux qtti en recelent les restes ont du mettre un 
temps fort long k se superposer dans Tordre oil nous 
les observons atijourd'hui (note 53). 

La sOlidite de la eroikte exterieure ou du sol adV 
bord Consiste dans une simple pellicule placee entrc 
les parties du globe i*efroidieS et TatmoSphere <|«i 
demeurait a I'etat aeriforme. Cette enteloppe 9fX^ 
s'est contr&ctee pen k pen parle refroidissementdela 
terre ; elle s'estensuite fendueetfractutee dAfiS l^^^^ 
les plus divtrs^ mais c^endaitt d'ltpi>&s des lol» &^ 



constantes. Alors^ d'une part, les mati^res fluidcs de 
rint^rieur de la terre se sont fait jour a travers les 
fentes, et se sont ^panch^es au dehors, c'est-a-dire a 
sa surface , ou dans des points qui en ^taient plus ou 
moins rapproch^s* 

D'un autre cot^, une partie des vapeurs aqueuses 
r^pandues en abondance dans Tatmosph^re est tom- 
b^e siir la terre a I'^tat de pluie , par I'efFet de ce 
meme refroidissement; peut-etre y a-t-elle forme les 
mers, les lacs et les fleuves ou toutes les eaux diss4- 
mindes a la croute du globe. De cette ^poque date la 
formation rtfelle du sol solide et superficiel , ^tat 
tout a fait comparable a ce que nous voyons actuel- 
lementi quoique sa solidity et son ^paisseur aient ^te 
sans oesse en augmentant par Tabaissement progres- 
sif de la temperature. 

U est presque inutile d'ajouter que, lora m^me que 
la solidification de I'^corcedu globe marcherait beau- 
coup plus vite, cette solidification, qui deviendrait de 
plus en plus considerable^ serait sans influence sur la 
vie des v^g^taux et des animaux^ Probablement elle 
n'exercerait pas non plus d'action sur Tensemble des 
phenom^nes qui se passent a la surface de la terre. 
Ainsi toutes les causes agissantes, en augmentant m^me 
leur puissance, ne sauraient troubler Tordre et rharmo- 
nie qui r^gnent dans I'universalite des choses crepes. 

Les d^ts de sediment, et Ton pent ajouter ceux 



— 556 — 

qui doivent leur origine a une cause ignde , t^Is que 
les volcans^ ont diminu^ d'une mani^re progressive^ 
dans leur ^tendue et leur ^paisseur^ depuis les temps 
g^ologiques les plus anciensaux plus nouveaux. Cette 
diminution est devenue plus sensible encore pendant 
r^poque historique, ou il ne s'en forme presque pas 
(note 54). 

Tout au plus se d^pose-t-il dans le sein des eaux 
douces quelques mat^riaux calcaires^ qui ne rappellent 
les anciens pr^ipit^s lacustres que par leur mode de 
formation. De m^me il s'op&re dans certains bassins 
ferm^s , tels que celui de M essine ^ des depots marins 
qui y prennent la consistance des bancs pierreux ter^ 
tiaires^ dont ils nous retracent la mani^re et le mode 
de precipitation. De m^me encore , les coquilles qui 
meurent dans le sein des mers actuelles s'y p^trifient 
comme celles des anciens ages ; saisies ensuite pat les 
sables que les vagues entrainent sur les rivages, elles 
y composent des gres coquilliers analogues a ceux des 
terrains tertiaires (note 55). 

Ces effets, bom^s et infiniment restreints, ressem- 
blent pen a ceux des premiers ages , ou des couches 
fossilifdres ont ^t^d^posees. Toutefois, avec les ma- 
t^riaux que les fleuves arrachent aux continents et 
entrainent dans le bassin des mers, ces gris co- 
quilliers et les limons qui viennent les recouvrir pr^ 
parent des bancs alternatifs de depots marins et des 
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eaux deuces ; ces altemances nous apprennent com^ 
mentont^t^ produites celles des terrains g^ologiques. 

Tels sont les seuls depots solides qui se pr^cipitent 
maintenant a la surface du globe , et qui dependent 
de Taction de I'eau. 

Consid^r^s sans doute d'une mani^re absolue ces 
depots annoncent que les pr^cipit^s solides ne sont 
pas compl^tement achev^s. 11 en est ainsi des mat6- 
riaux que Taction des eaux courantes d^tachent du 
sommet des montagnes et entrainent dans les valines 
et jusque dans le sein des mers. Envisages sous le 
rapport de leur veritable importance, on voit ces de- 
pots se former constamment aux d^pens des ter- 
rains ddja produits. D^s lors il est naturel d'en con- 
clure que tout est termine pour la partie solide de la 
terre due a des formations aqueuses^ circonstance qui 
s'accorde avec ce que nous avons ddja fait observer 
par rapport aux couches liquides et a^rifoi mes. 

On ne pent pas supposer le contraire de ce fait par- 
ticulier aux zoophytes de s^criter en abondance de 
la matiire calcaire, et de former ainsi des r^cifs et des 
iles au-dessus du sein des eaux. Gette s^cr^tion est 
un fait de leur organisation , et du meme ordre que 
celui que pr^sentent les mollusques. Ces derniers sou- 
tirent en efifet des eaux des mers les mati^res calcaires 
qui doivent former leurscoquilles, a peu pr6s comme 
les vertebras tirent de leurs aliments la mati^re qui 

32 
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doit composer leur charpeqte osseuse, et pour certains 
d'entre eux lu ooque solide de leurs ceufs. 

Oq ne doit pas supposer que tout a'est pas acheve 
sur le globe , sous le rapport de raccumulation de la 
matiere solide j par cetle circonstance que le plus 
grand nombre des v^etaux s^retent des quantity 
plus ou moins considerables de carbone. Outre que 
68tte production est un acte qui tient a leur organisa- 
tion et au mode de leur alimentation , il n'y a pas 
erdaiion de matiere solide par le fait de cette assimi- 
lation, consequence necessaire de la vie. U n'y a pas 
plus ici creation que dans le transport des materiaux 
arrach^s aux continents d'un point a un autre de ces 
m^mes continents. On ne pourrait voir un pareil acte 
que si la matiere solide etait produite par une forma- 
tion de loute piece ou par un changemait d'etat ori- 
giamre* 

Ainsi > ma%re les productions ou les transforma- 
tioms qui s'bp^rent fchaque jour dans les corps bruts 
aoUdea^ lout parait acbev^ par rapport a ces corps 
arinsi que pour les mati^res Uquides et a^riformes. 

Examinons enfin si» par suite de Taction ign^equi 
a triomphe aux premiers ages du globe ^ et dont les 
eruptions volcaniques sont maintenant les seuls effets, 
il ne se produit pas sur la surface du globe des mate- 
riaux solides d'une assez grande dtendue. Yoyons si 
les Tolcans ne seraient pas une preuve que la terre 



— 359 — 

n'est point termin^e , dans ce sens qu'elle ne serait 
pas encore arrivee a un ^tat fixe et stable. 

L'id^e la plus g^n^rale et la plus large que Ton 
puisse se former des volcans est de les considerer 
comme des effets produits par Taction d'une planete 
liquefi^e dans son int^rieur sur sa surface . exterieure 
durcie. Une pareille action doit produire des ph^ 
nomenes d'autant plus nombreux et d'autant plus 
apparents, qu'elle s'exercera sur des points de cette 
croute super ficielle moins r^sistants. EUe doit tendre 
a diminuer ^ si celte croute externe tend elle-meme 
a se solidifier. C'est ce qui est arrive a la surface de 
la terre, ou le nombre des volcans eteints surpasse de 
beaucoup celui des volcans brulants. Ces derniers se 
montrent uniquement dans les points les plus abaiss^s 
des continents^ c'est-a-dire les plus rapproch^ du 
bassin des mers. 

£n effet, on ne connait point de volcan lauQant 
des mati^res solides distant de plus de douze lieues 
des mers actuelles. Une seule exception nous est four- 
nie a cet 6gard. Le volcan de JoruUo, situ^ au 
Mexique^ se trouve a 36 lieues de distance de I'Ocian, 

On pent remarquer que le mont Jorullo fait partie 
des Andes, ou existent les foyers volcaniques les plus 
nombreux et les plus ^lev^s de la terre. Cette chaine, 
la plus recente de celles qui sont parvenues a une 
grande hauteur, appartient aussi au continent qui 
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parait uu des derniers sortis du sein des *eaux. Par 
celameme^ il ofFre une moindre ^paisseurde couches 
solides que les formations de I'ancien continent. Si 
Ton pouvait se former quelques doutes a cet ^ard, 
Tacc^i^ration et le plus grand accroissement de la 
temperature int^rieure les detruiraient d'une maniere 
complete. 

Ce dernier ph^nom&ne rend parfaitement raison de 
la puissance de Taction volcanique dans le nouveau 
monde, en comparaison de ce qu'elleest ailleurs. II 
explique ^galement comment ses effets s'y font res- 
sentir a de plus grandes distances du bassin des mers. 
En effet, depuis T^poque ou la croute du globe a 6U 
solidifi^e, elle a tendu a accroitre constamment d'^ 
paisseur; d'un autre cot^, comme les causes qui ten- 
dent a la fract'urer n'ont pas augment^ en puissance^ 
celles-ci n'exercent plus les m^mes actions que lors 
des temps g^ologiques. De pareilles influences doivent 
mfime cesser tout a fait lorsque la resistance qui s'op- 
pose a leurs effets devient sup^rieure a la force 
impulsive due a Taction ign^e. 
' C'est aussi ce qui est arrive a la plupart des vol- 
cans dont les feux sont non-seulement amortis , mais 
ont compl^tement cesse. Leurs foyers se sont ^teints 
parce que la resistance des couches solides est plus 
grande que la puissance qui les avait jadis fractures 
et exhauss^s dans les temps g^ologiques. D^s lors^ les 
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foyers qui les entretenaient et qui partaient'de Tin- 
t^rieur de la terre ne peuvent plus s'^pancher au de- 
hors ni continuer leurs anciennes Eruptions. 

Ainsi les foyers volcaniques , comme tous les phe- 
nom^nes perturbateurs , et par exemple les tremble- 
ments de terre , tendent a disparaitre totalement de 
la surface de la terre, a peu pres comme se sont 6va- 
nouies les causes des grands cataclysmes des detniers 
temps gtologiques (note 56). 

La quantity des mat^riaux solides arrach^s par les 
volcans aux profondeurs de la terre est loin d'etre fort 
considerable ; on pr^sumerait cependant le contraire 
d'apr^s le nombre des foyers volcaniques encore en 
activity et particuli^rement dans le nouveau monde. 

En effet, M. Cordier a cub6 aT^neriffe en 1803, 
aussi approximativement que cela lui ^tait possible, 
les matieres rejet^es par les Eruptions de 1 705 et de 
1798. II a fait la m^me operation a regard des pro- 
duits de deux Eruptions encore plus parfaitement Iso- 
ldes qui existent dans les volcans ^teints de Tint^ 
rieur de la France, savoir : (en 1 806) ceux du volcan 
de Murol en Auvergne , et (en 1 809) ceux du volcan 
de Cherchemus aupres d'lssard^s au M^zin. Le vo- 
lume des matieres de chaque Eruption lui a paru fort 
inf^rieur a celui d'un kilometre cube. 

D'apr^s ces donnees et celles du meme genre qu'il 
a recueillies sur d'autres points , il a consid^^ le vo-* 
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lume d'un kilometre oube , oomme le terme extreme 
du produit des Eruptions consid^r^es en g^n^ral. Or 
une telle masse est peu de ehose relativement a oelle 
du globe. R^partie a 3a surface , elle formerait une 
eouche qui n'aiirait pas 1-^ de millimetre d'dpais- 
seur. En termes exacts , si Ton suppose a Tecoroe de 
ki terre une ^paisseur moyenne de vingt lieues de 
8,000 metres il suffirait dans cette enveloppe d'une 
contraction capable de raccourcir le rayon moyen de 
la maase centrale de j~ de millimetre pour produire 
la matidre d'une Eruption. 

Si en partant de ces donn^es on Teut suppoaer que 
la contraction seule prodiiit le pbdnomtoe, et que 
par toute la terre il $e feit aotuellement oinq drup-^ 
tions par an , terme moyen , on trouve que la diflfe- 
li^ence entre la conti'action de I'^orce cousolidde et 
oelle de la masse interne ne rc^ccourcit le rayon de 
eette masse que d'un millimetre par siecle ; s'il n*y a 
que deux Eruptions par an, le meme raccourcissement 
s'opere en deux si^cles et demi. Ainsi , dans tous lea 
cas , il suffit d'une action exceasivement petite pour 
produire les ph^nomenes de ce genre. 

Cette action , si elle est r^elle , est n^easairement 
en rapport aveo la contraction totale que le globe 
^prouve par le refroidissement s^culaire. Elle four- 
nit une base pour calculer la faible influence de 
oette contraction sur Tacc^l^ration de la Titesse de 
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rotation, et pour modifier d'une mani^re appreciable 
les ph^nom^nes qui en dependent. Auasi les volcans 
ont une intensity extr^m^ment born^^ et malgr^ I'ao 
tivite de leurs foyers aouterrains ils n'entoient sur la 
surface du globe que de petites accumulations de ma- 
ti^re solide. 

Get ^tat d'^quilibre auquel les volcans sont arrives 
est d'autant plus remarquable^ que leurs foyers sont 
entretenus par la temperature de I'interieur de la 
terre ; d^s lors il semblerait que les effeta qui en di^ 
pendent ne devraient pas etre arrives a une fixity et a 
une stability aussi constante. II en est cependant ainsi 
d'un autre phenom^ne non moins curieux et non 
moins singulier, la Constance de la quantity d'eau que 
versent au dehors les sources min^rales et thermales^ 
et celle des sels qu'elles entrainent avec elles. 

La plus grande partie des substancea en diasolur* 
tion dans les eaux min^rales et thermales etant ajaa- 
logues a celles qui s exhalent^ soit des crat^res pen- 
dant et apr^s les eruptions^ soit des courants des la- 
ves, lorsqu'ils cristallisent^ soit des solfatares, il est 
extremement probable qu'elles derivent d'un reservoir 
commun. Ce reservoir doit etre bien considerable, 
puisque^ malgr^ Tecoulement continuel des eaux qui 
en sortent, il en fournit, depuis les temps les plus 
recules qu'il nous est possible d'evaluer, la memepro- 
portion. Cette Constance n'est pas la moindre des 
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particularit^s de ces eaux int^rieures. Ce qui est 
non moins remarquable, il en est de m^me des pro- 
portions des substances min^rales qu'elles entrainent 
avec elles. Aussi les eaux thermales de la France qui 
gu^rissaient les soldats romains^ soulagent encore nos 
soldats atteints des m^mes blessures, affligt^ des 
memes maux. 

La cause qui entretient les sources thermales est 
done arriv^e a une grande fixity par rapport a la quan- 
tity d'eau qu'elles ecoulent au dehors ; il en est de 
m^me de leur temperature et des proportions des 
substances qui s'y irouvent en dissolution. Tous ces 
effets sont a peu pres invariables, preuve de la g^n^- 
ralite et de la stabilite de Taction qui les produit. D a- 
pr^s Tunite et Tuniversit^ des lois de la nature, la 
meme cause op^re les Eruptions volcaniques, les plus 
brillants et les plus terribles des ph^nomenes du 
globe, aussi bien que T^coulement des eaux qui s'^ 
panchent du sein de la terre avec une temperature 
souvent tellement eiev^e qu'elle d^passe cent degres. 
Cette cause ou la chaleur centrale a op^r^ les grandes 
modifications de notre plan^te avant qu'elle fut par- 
venue a un etat remarquable de stability. Sa surface 
y est maintenant arriv^e par I'abaissement progressif 
et graduel de cette chaleur int^rieure, dont les effets 
sont devenus a peu pres|insehsibles sur les couches 
les plus superficielles dufglobe. Elle les avait pour- 
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tant maintenues a I'^tat liquide, comme celles qui en 
composent la partie centrale. 

De m6me, T^tat de bouleversement de T^corce pri- 
mordiale, a 6t6 tel que, consid^r^ en grand, il a pro- 
duit un amas de decombres presses les uns contre les 
autres, et dont les couches sont presque toujours in- 
clin^es ou verticales. Depuis que cet ^tet subsiste, To- 
bjiquit^ d'une quantity innombrable de solutions de 
continuity, dont quelques-unes ont une ^tendue im- 
mense, fait obstacle a ce qull s*^tablisse sur tons les 
points un rapprochement des masses ^Wmentaires uni- 
forme et proportionne aux contractions centrales* Le 
rapprochement a rit^ remplac^ par divers changements 
de niveau qui ont pu affecter de grandes surfaces con- 
tinentales. Quoique cet effet subsiste encore actuelle- 
ment, il est a pen pr6s insensible, ainsi qu'on a pu en 
juger, d'apres ce que nous avons dit du relevement 
s6culaire du bassin de la Baltique. 

II enestdememe des causes de dislocation dela sur- 
face da globe ou des tremblements de lerre. Leur 
action a diminu^ par Taffaiblissement permanent de 
la chaleur interieure, Aussi n'op6re-t-elle presque plus 
de contractions sensibles dans les regions sou(erraines 
voisines de la surface. EUe continue seulement ses ef- 
fets dans la profondeur ,• elle y augmente I'teartement 
des masses qui ont 6prouv6 les premiers eflfets du re- 
trait, ou elle occasionne parfois de nouvelles solutions 
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dans ce$ masses. Ces causes perturbatrices sont done 
arriv^es, comme celles dont nous venons d'iludier 
ractioDj a un ^tat de stability tel, que tout parait 
achev^ sur la terre^ fait essentiel a la surety comme 
a la dur^e des ^tres qui raniment et remkellissent. 

Tout sembie done termini sur le globe ; il en est 
ainsi des dtres qui I'habitent, comme de Tatmosphere 
dans laqueUe ils sont ploughs ; les mers qu'ils fr6r 
quententi ou les continents sur iesquels ils soot 
^tablis. La stability des pb^nom^nes qui s'y mani- 
festent et s'y succedent avec ua ordre merveilleux 
nous apprennent que leur immutabilite est le ca- 
ractere le plus prononc^ et le plus remarquable de 
Tepoque actuelle. On la reconnait aussi bien dans 
rharmonie des faits m^ttorologiques que dans Tordre 
des faits physiques qui se rapportent aux couches li- 
quides et solides de la surface du globe, 

L'equilibre regne partout sur la terre , auasi bien 
dans Tatmosph^re que dans les mers et sur les con- 
tinents. II existe dans Tuniformit^ de la composi- 
tion de la vaste couche a^riforme qui Tentoure ; il 
n'est pas moins sensible dans la distribution de la 
chaleur, de la lumi^re et de I'dectricit^ qui animent 
et vivifient en quelque sorte les molecules de TOc&n 
a^rien. Tous ces effets , quelque grande que paraisse 
leur diversity , par des causes sans cesse agissantes se 
maintienuent dans des moyennes qu'on ne leur ymt 
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jamais d^pa^ser. II en estde m^mede la quantity d*eau 
qui y est diss^min^e^ et dont le retour »ur la terre est 
proportionn^ a la march^ et a I'activit^ plus ou 
moins grande de I'^vaporation (note 57), 

Gette stability est encore assur^e par T^quilibre 
d^s couches liquides du globe , et dans leur niveau a 
peu pres constant^ principalementdanscelui des mersi 
qui entourent et ciroonscrivent les continents, Get 
equilibre est probablement tout aussi prononc^ dans 
les eaux qui parcourent I'int^ieur du globe ou qui 
sont amass^es dans des bassins plus ou moins ^tendus 
(note 58), II est surtout frappant dans la portion so« 
lide de Teau, distribuee en rocbers immenses vers les 
r^ions polaires, ou elle constitue des montagnes de 
glace plus ou moins ^tendues et plus ou moins elev^es 
au-des8us dea mers. II en est de m^me de celle qui , 
disseminee sur les grandes hauteurs ^ s'y accumule a 
I'etat de neiges perp^tuelles , ou y compose des mera 
de glace ou de vastes glaciers. 

On pent ^alement consid^rer com me une preuve 
de la stability de notre plan^te, le peu d'^tendue et 
de puissance des depots solides qui se pr^cipitent 
maintenant a la surface de la terre. II en est de meme 
de I'espace qu'occupent les mat^riaux transport's et 
d'places par les causes actuelles. Ces d'placementSi 
compares a ceuxdes temps g^logiques, n'ont aucune 
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importance y eu ^gard a la grandeur, a la forme et 
aux dimensions de notre plan^te. 

Les causes qui ont jadis disloqu^ la croute du globe, 
et y ont produit un si grand nombre d'in^galites, ainsi 
que les fractures et les failles qui la divisent et la tra- 
versentdanstant de sens diff^rents, sont aussi arrivees 
a un ^tat de fixity remarquable. Leurs efFets sont si 
born^s que les volcans tendent tons a s'^teindre , et 
que la plupart ne pr^sentent plus aucune trace d'6- 
ruption. Par la diminution de ces causes perturbatri- 
ces, les tremblements de terre ou les soulevements 
irr^guliers du sol solide tendent a s'effacer ou du 
moins a diminuer dans leur intensity. L'ensemble des 
ph^nom6nes naturels nous annonce , par la r^gula- 
rit^ de leurs efFets , Timmutabilit^ de forme et de po- 
sition qu'a pris desormais Torbite de la terre. II en 
est r^sult^ la parfaite Constance des latitudes terres- 
tres et des faits physiques qui en sont la suite et la 
consequence. 

Get equilibre n'est pas moins sensible chez les v^ 
g^taux et les animaux qui couvrent et embellissent la 
surface de la terre. Leur renouvellement n^cessaire 
a la duree et a la perpetuity de leurs races se main- 
tient dans un ^tat particulier de stability par Taction 
des especes les unes sur les autres. Sans doute I'in- 
fluence de Thomme tend a troubler cet ordre et cette 
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harmonie , en fa vorisant le developpement de tous les 
^tres qui peuvent lui etre utiles et usant de toute son 
intelligence pour d^truire ceux qui peuvent lui etre 
nuisibles; mais cette action est elle-meme extr^me- 
ment born^e , quoiqu'elle remonte d^ja bien haut. 

Tels sont les seuls et uniques effets de sa puissance. 
EUe a ^t^ vaine et pour ainsi dire sans influence pour 
intervertir I'ordre general de la distribution des etres 
organises. Cependant Thomme a port^ ses pas dans 
toutes les parties du globe , et il n'existe presque plus 
pour lui d'asile inexplor^ (note 59). Son pouvoir a 6tA 
encore moins sensible sur I'ordre de f^condit^ parti- 
culier a chacune des races Vivantes , fi^condit^ fondle 
sur leur n^cessit^ dans le but g^n^ral et le terme de 
la creation. Les especes sont done rest^esceque la na- 
ture les avait faites ; rien n'a eti innove pour elles, 
si ce n'est leur nombre et leurs caracteres les plus 
fugaces, qui out d'autant plus vari^ que Thomme les 
a plus comply tement soumises a son empire. 

Ce qui est non moins remarquable/toutesces causes 
de stability ne paraissent avoir commence leur action, 
et n'avoir fait sentir leurs effets que depuis Tappari- 
tion de I'homme. Cette loi est devenue d^s lors la plus 
absolue du monde actuel, et I'ensemble des ph^ 
nom&nes terrestres a ^t^ r^gi par une seule cause. 
Taction et Tinfluence solaire. Cependant ses effets 
n'ont fait sentir compUtement toute leur puissance 



que lorsque la chaleur centrale a ce8S^ d'exercer uae 
action sensible sur les climate. Cette ^poque a coin- 
cide avec la venue de Tesp^ humaine ; depuis lors, 
les temperatures terrestres sont fixes et stables , et le 
sort deS esp^ces vivantes ne depend plus fatalement 
de rinconstance et de la variation desclimats« 

Du moins^ depuis ce grand ^v^nement^ aucune des 
esp&ces v^g^tales et animales qui peuplent la lerre 
n'ont cesse d'exister^ a I'exception de celles que 
rhomme peut avoir d^truites. Tout depuis son appari- 
tion est ici-bas dans une harmonic et un ^quilibre 
qui contraste avec les perturbations continuelles des 
temps g^ologiques^ ou four a tour se sont succ^d^ 
des generations nouvelles aussi differentes de celles 
qui les avaient precedees que de celles qui les ont 
suivies. 

L'action de Thomme sur la terre qui lui a ete don- 
nee en partage n'a pas ete moins sensible que sa ve- 
nue sur la stabilite des causes qui la regissent et en 
determinent rhannonie. £n effet^ son activite^ aiguil- 
lonnee par ses besoins ^ a defriche les plaines ^ desse- 
ohe les marais^ encaisse les rivieres y et mis ainsi des 
dbstacles puissantsaux inondationsdont les lieux qu'il 
avait cultives pouvaient etre menaces, II a egalement 
abattu lesforets trop etendues^ resserre dans d'etroites 
limites les landes ou croissaient avec vigueur les 
bruyeres, afin 4« consacrer le sol a la culture et a 
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868 continuelles exigences. Portant ^galement son 
attention sur les animaux qui I'entourent^ il a d^truit 
ceux qui pouvaient lui nuire , et multipli^ ceux dont 
il pouvait tirer parti, 

L'homme par sa puissante influence a ^galement 
modifi^ la distribution primitive des v^g^taux et des 
animaux. II a transports avec lui leurs diverses es- 
p^ces dans tons les climats^ ainsi qu'a toutes les hau- 
teurs. II a ports par la uncertain trouble a leurs pas- 
sages et a leurs migrations. 

La constitution et Torganisation ont opposS cepen- 
dant des obstacles puissants aux melanges des espSces^ 
fruits de notre influence. Sans cette rSsistance^ les 
races agiles^ ou les vSgStaux dont les graines sont IS^ 
geres^ seraient peut-etre dSja repandus unifonnSment 
sur tons les points de la terre^ etd autant plus^que leur 
mobility est grande et leur agitation plus continuelle. 
Malgre ces causes constantes de perturbation y la 
plupart des regions conservent a peu prAs les cspSces 
qu'elles avaient revues dans le principe des choses. 
Comme peu d'entre elles sembleat avoir SIS dSrangSes 
d'une maniere notable • les causes qui tendent a les 
confondre ne doivent pas avoir commencS depuis une 
Spoque trSs-reculSe, puisque leurs effets sont encore 
si peu sensibles. 

Les migrations et les passages qui confondent les 
espi^es d'une region a celle d'une autre ont eu de 8i 
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faibles r^sultats qu'il n'y a pas d'esp&ce commune 
entre Tancien continent et le nouveau moude. Tout 
au plus, la pointe nord de I'Amerique septentrionale 
correspondant a TAsie et s^par^e seulement par le 
d^troit de Behring , a quelques-unes de ses produc- 
tions analogues a celles de la partie de Tancien con- 
tinent, qui en sont les plus rapproch^es. 

Cette diversity dans la distribution des etres vivants, 
que Ton remarque ^galement lorsqu'on examine des 
r^ions moins ^tendues et plus circonscrites, annonce 
que les etres organises ont ^t^ diss^min^s sur la sur- 
face de la terre par centres particuliers de creation. 

Si nous interrogeons les anciens observateurs sur 
les voyages des especes ^migrantes, ou sur les passages 
des especes erratiques, ils nous apprendront unique- 
ment que les uns et les autres ont ^t^ moins ^tendus 
autrefois qu a I'^poque actuelle. Mais leur extension 
n*a pas efiac^ les centres de creation , en sorte que, 
malgr^ toutes les causes qui ont tendu a troubler la 
distribution primitive des etres vivants , cette distri- 
bution, comme les autres ph^nom^nes de la nature, 
s'est maintenue dans une stability remarquable. 

L'homme a ^galement exerce son influence sur le 
sol le plus ext^rieur de la surface du globe. 11 Ta 
appropri^ a ses besoins, et en lui donnant des formes 
nouvelles , il en a augmented la fertility par I'activiti 
de ses travaux, et les proc^^s de son industrie. 
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L'homme a ainsi triomph^ d'une terre rebelle, et en 
est devenu le maitre et le dominateur. 

Son intelligence eoncourt done, avee I'ensemble des 
ph^nomenes de la nature, a rendre la tesre qui lui a 
^t^ donn^e pour asile de plus en plus favorable a son 
existence. C'est dans les lieux qu'il habite depuis 
longlemps qu'on reconnait tons les efFets de son in- 
fluence. II suffit pour s'en faire une id^e de porter a 
la fois ses regards sur les forets vierges du nouveau 
monde et de la Nouvelle-Hollande , ainsi que sur les 
plaines fer tiles de I'Europe temp^r^e. Au lieu des 
dangers qui menacent pour ainsi dire a chaque ins- 
tant sa frele existence au milieu de ce luxe de vegeta- 
tion , que des nu^es innombrables d'animaux ne sau- 
raient arr^ter, les campagnes qu'il a f^cond^es par les 
progres toujours croissants de la civilisation ne 
pr^sentent plus pour lui que paix, bonheur et s^curit^. 

U n'a plus a redouter la voracity des animaux 
camassiers, ni ce nombre immense d'insectes qui ne 
lui laissent pas un moment de repos dans ces forets 
ou il n'a jamais port^ ses pas , et dont la hache 
meurtriere n'a point ^clairci les rangs. II n'a pas non 
plus a craindre les funestes efFets de ces gaz empoi- 
sonn^s , d'autant plus redoutables pour sa vie , qu'il 
ne saurait en empecher ni en ^viter Taction d^ld t^re. 
Admirable concours de Tintelligence humaine avee 
les ph^nom^nes de la nature ; toutefois sa salutaire 

33 
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infliienpp rjpvjs ^nqoi^ce dai^s auelles Strokes limites 
sont restreintes les causes perturbatricejs qui ppur- 
rajenj; jnenace^* ses jjours. 

Les faits que nous venous de rapppler semblent 
demontrpr que si tout est s^chev^ sur la terre il n'en 
est pas de meme de I'univers. D«s corps celestes 
nouveaux s'y pr^parent et s'y organisept sans cesse; 
probablement ils continue^'ont a se proc|^ire tantqu'il 
y aura dans les espaces d^e la matiere n^buleuse a 
copdenser. Suppos^r Ip. ppntraire ^pres toules les 
prpuves qu^ noqs en avpns donn^es, seraiit mettre des 
bprnes a 1^ puissance infmie de celui qui a cr^e I'ad- 
mjrable assemblage (ie I'univers. Son pouvoir cr^ateur 
y dispose constan^mept des astres nouveaijx , dont le 
bijt final ^st pfpbablement le meme que pelui pour 
lequel notre plan^te ^ comme toutes celles des autres 
system ps solaires, a ^t^ cr^6e. 

Ainsi Tei^semble du systeme ^uquel nous apparte- 
nons r^sulte de la condensation de la pfiati^re n^bu- 
leyse; analogue a celle qui existe sur difFerents poiqt§ 
des vptes reej jons de I'espace.. II parait meme que les 
planetes et ^eurs satellites ppt du etre s^par^s dans 
Torigine des temps de la masse princip^tle qui con$- 
titue aujourd'hui le soleil ^ et cela par I'effet de la 
condep^atiop de la matiere qui les pompose. EUes se- 
raient ainsi pass(5es par le3 nfiemes ^tats qqe prend 
maint^nant la matiere n^buleus^ , lorsqu'elle forme 
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successivement les aurores berries, le&etoilea filantes, 
lea aiirolithesy et enfin les com6tes» 

Sans les rapports que ces astre^ o^t ayeo les pU^t 
netes dout ils fmissent par prendre la form^ et pro-r 
bablement le cours rc^gulier, il serait tout aussi 
probable de supposer que le spleU, las plim<^tes et 
leurs satellites ont ^t^ cr^^s origimiirement dana les 
positions relatives que nous leur yoyona eccuper au- 
jourd'hui, 

Le plan de la cr^tion serait taut aussi sublime , si 
le syst^me solaire resultait de la cendensation d'une 
mati^ra ga^euse, que s'il avait 6x6 cHi d'abord tel 
qu'il se pr^sente maintenant a nou?. 

La premiere de cea hypotheses a eepeqdaQt Tayfin- 
tage de donner de Tensemble du systeme du monde 
id^e beauQoup plu8i noble ^t plus en h^ri^onie 
fLvec les ph^Dom^nea celestes qui ^e passent encore 
aous nos yeux. Sous ce rapport^ comme d'apr^s sa 
coincidence avcc les faits observes, et enfiia d'^pr^ 
runit^ de plan qui ei^iste dans toutes les c^uvr^s d^ 1^ 
cr^^^tion^ cette luppositiop m^rite, ee semble , d'4trf 
pr^f^r^e.. 

Quelle que sojt I'liypothese q^e Yoxi adopte ^ il est 
du fpoins certs^in qqe la terre dpit s^ forme et sa fir- 
guire actuelle a sa liquidity primitive , liquidity pro* 
duite par I'excAs de sa temperature. D'?ipr6s sa com- 
position et les lois connues du caloriquei sa surface 



a du se consolider par le rayonnement de la chaleur 
centrale. Elle a ainsi continue a se refroidir d'une 
mani^re constante^ tandis que I'int^rieur du globe a 
conserve une haute temperature ; il la gardera proba- 
blement longtemps d'aprSs la faible conductibilit^ des 
couches qui ont iti solidifi^es par le refroidissement 
graduel de la surface. 

Finalement , I'^corce la plus superficielle du globe 
s'est trouv^e dans de telles conditions^ que sa tempe- 
rature au-dessus de celle de Tespace ambiant n'a plus 
d^pendu quedel'influence du soleil et, par consequent, 
elle a it6 plus eievie dans les regions equatoriales que 
dans les contr^es polaires. 

Pour bien comprendre Torigine et la formation de 
la terre livree a nos recherches et a nos investigations^ 
la science s'eiance dans Timmensite des cieux^ afia 
d'y trouver quelques traits de son histoire primitive ; 
car notre plan^te, veritable atome de I'univers, est un 
des myriades des corps qui se meuvent au milieu de 
Tespace infini. A I'aide des lumieres que la science 
puise dans la marche des astres stellaires et plane- 
taires, elle edaire des phenomenes physiques du 
globe, qui sans ce flambeau puissant seraient peut-etre 
tout a fait incomprehensibles, Eneffet, apres avoir 
considere la terre en elle - meme , il est naturel de 
chercher a completer son histoire par I'etude de ses 
rapports avec les autres corps de I'univers. 
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En suivant cette marche, nous avons rendu extrA- 
mement probable, que la terre, comme les autres pla- 
netes qui se meuvent autour du soleil, a eu la m^me 
origineeta ^t^ produite par les mSmes causes. Ces as- 
tres ont done eu une existence propre ; les uns aussi 
bien que les autres ont pass^ par des ^tats sucoessifs 
analogues a ceux que paraissent suivre les corps, ce- 
lestes nouveaux qui se forment continuellement au 
milieu des espaces celestes. 

A ce simple fait pent se r^duire la solution de la 
question, que nous noiis sommes propose d'^claircir, 
etdont Texamen vient de nous occuper. 

Nos recherches nous ont ainsi conduit a ^tiidier les 
lois qui r^gissent le monde; el les nous ont peut-etre 
donn^ les moyens de nous faire une id^e juste de la 
nature des corps qui le composent. Du moins elles 
nous ont permis d'appr^cier les changements qu'ils 
subissent, et les lois qui les d^terminent et en reglent 
r^tendue. Les travaux auxquels nous venous de nous 
livrer, et qui nous ont fourni de si grands et de si 
nobles sujets d'^tude ont peut-^tre d^montr^ aux esprits 
les plus pr^venus, et ils nous apprennent en efFet, 
que les mouvements des astres stellaires ou pla- 
n^taires ne peuvent 6tre I'efFet ou I'oeuvre du hasard. 
Comment I'ordre et I'harmonie (|ue Ton y voit r6- 
gner de toutes parts auraient-ils pu naitre d'une 
cause purement fortuite ? Cette action , tout aventu- 
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reuse^ ne saurait produire des effets si r^uliers et si 
stables^ que le calcul les rcpr^sente avec une exacti- 
tude plus grande encore que Texp^rience et I'obser- 
vation. Ici^ les faits sont plus puissantsque les paroles; 
et les lumi^res les plus simples suffiseDt pour com- 
prendre que le moude ne peut etre Touvrage d'une 
eause occulte ou fortuite. Le spectacle de I'univers 
6St rhymne le plus magnifique et la preuve la plus 
^clatante de la sagesse et de la puissance de Dieu. 

En sondant les secrets de la cr^tion a Taide des 
sciences qui y d^ouvrent chaque jour des beautes 
nouvelles, nous avons ennobli nos rechercbes en nous 
proposant pour motifs non le d^sir de satisfaire ime 
vaine curiosity, mais de contribuer de nos faibles ef- 
forts a la demonstration de la magnificence des ceu- 
vres du Cr^ateur de toutes choses. 

En d^veloppant Tintelligencei les sciences nous at- 
taebent de plus en plus a Tauteur de notre etre , a 
Tauteur des merveilles qu'il se plait a nous r^viler 
graduellementy par suite du progres toujours croissant 
des connaissances dont il est la source et la fin. C'est 
la leur plus beau titre de gloire et le plus bel heritage 
que nous puissions Idguer a ceux qui s'efTorceront 
aussi d'acc^l^rer le progres des lumi^res, et d'^tendre 
le cercle des jouissances intellectuelles. 
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Note 1, page 84. 

Un des principaux chefs d'accusation des Juifs contre J^sus-Christ, 
celui que Ton trouve le plus souvept repete dans rEvangiley c'est la 
violation du sabbat. (Voy. Saint Maltbieu , c. xil, v. 1, 14. — Saint 
MarCyC. ii,v. 23; — c. in, ?. 1, 16. — ^aint Luc, c. vi, v. 1, 12; — 
c. XIII, V. 10, 17 ; — c. XIV, V. 1, 7. — Saint Jean, c. v, v. 1, 19j^— 
c.vn, V, 21, 25; — c. IX, passim.) — Pour repondre^t cetle accusation 
et dissiper Taveuglement desesennemis, Jesus-Christ demanda aux 
Juifs s'ils ne faisaient pas eux-memes des ceuvres serviies le jour du 
fabbat. 

Quis eritexvobis homo, quihabeal ovem unam, et si ceeiderU hdc 
sabbatis infoveam, nonne tenebil et levabit earn? II ajoute : Quantd 
magUmelior est homo ove? itaque licet sabbalis benefacere, (Saint 
Matthieu , c. xii. — Saint Marc, c. ii. — Saint Luc, c. vi. — Saint 
Jean, c. vii, v. 22 et 23.) 

La seconde rcponse du Sauveur est que Dominus est Filius 

homnisetiam sabbati, (Saint Matthieu, saint Marc et saint Luc.) Enfio 
il leur declare (saint Jean, c. y, v. 17) cc que son Pere et lui ne cessent 
d'agir sans aucun egard pour le jour du sabbat. x) 

Le p. de Garrieres a paraphrase ce passage de la mani^re suivapte : 
<K Mon Pere, depuisle commencement du monde jusqu aujourd'hui, ne 
cesse point d'agir ;le reposdans lequel il estentre apres la creation, et 
qu'il a voulu faire honorer par celui du sabbat, n'empeche ni les ope- 
rations de sa puissance dans la conservation de ses ouvrages, ni les 
operations de sa gr4ce dans la sanctification des ames, et j'agis aussi 
incessamment , etant avec lui un meme principe de ses operations 
divines. » 

Le p. de Ligny a egalement interprete ce passage de la m6me 
maniere dans une note de la Fie de Jhus-Christ (torn, i, pag. 160, 
ed. de Crapelet, in-4o, 1804). 

La doctrine du Sauveur a ete aussi celle qu'a adoptee le prince des ap6- 
tres. Dans sa seconde £pitre(chap. in, vers. 13), saint Pierre espere 
que, selon ses promesses, le Seigneur creera de nouveaux cieux et une 
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nouvclle lcrre,dans lesquels la justice habitera. Par cieux, saint Pierre 
a erilendu parler des corps celestes; car dans cette Epitre ie mot ccbIos, 
en opposition avec le mot ierram, en expUque assez nettement Ie sens. 

Cette idee de ia puissance infinie qui cree sans cesse et dont les ceu- 
Yres sont loin d'etre terminees, et qui ne le seront peut-etrejamaiSy a 
6t^ aussi emise par quelques propheles de Tancienne loi. Ainsi Isaie 
(chap, xvijvers. 17), voulant nous donner una idee du pouvoir du Crea- 
teur, nous le depeint comme creant constamment dans Firnmensite 
des cieux de nouveaux corps celestes. Ges fails resultent egalement des 
observations les plus recentes; ils ne sont nullementen opposition avec 
les croyances religieuses. Ils les resumenten quelque sorte et leur pre- 
tent leur autorite et leur appui. 

On trouve Egalement dans le psaume ci differents passages qui con- 
duisent k la meme opinion . On y lit : Initio tu, Domine, terram fundasH 
et opera manuum tuarum sunt ewli. On y trouve encore ce passage 
non moins remarquable : Ipsi peribunt, tu autem permanes , et 
omnes sieut veslimentum veterascent. Enfin , plus loin et ton- 
jours dans le meme psaume : Et sicut opertorium mutatis eos et mu- 
tabuntur. 

Nous pourrions ajouter k ces textes d'autres passages de FEcriture ; 
ils prouveraient tous que la formation d'astres nouveaux au milieu des 
espaces celestes n'est point en opposition avec la croyance des P^res de 
TEglise. Geux deja cites nous paraissent suffire. 

Note 2, page 86. 

Nous avons dit dans Tintroductiou qu'a Taide des decouvertes re- 
centes on pouvait ^clairdr la question que nous avons traitee dans cet 
ouvrage. Pour prouver leur importance, il nous suffira de rappeler que 
maintenant nous pouvons nous former quelque idee de la distance qui 
nous separe des etoiles fixes. Leur immense oloignement empechait de 
se servir des moyens qui nous font connattre la distance du soleil a la 
terre, et celle de toutes les plan^tes. 

II fallait done avoir recours a d'autres metbodcs pour resoudre un 
probleme d'astronomie jusqu'ici insoluble. Cette methode est celle des 
parallaxes ; on a ainsi mesure la difference entre la position d'un astre 
vu de la surface de la terre, et celle qu'il aurait, vu de son centre, ou 
autrement Tangle sous lequel la terre serait vue par un observatenr 
place sur Tastre que Ton fixe. On a reconnu de cette maniere que 
la parallaxe dn soleil etait de 8" 75. Mais cet angle s'evanouil quand 
on veut appliquer ce mode d'experimentation aux etoiles; et meme si, 
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au lieude prendre des distances de notre globe, comma on \t fait poor 
]esoleil,on prend pour base I'orbitedela terre^on n'obtient encore rien» 
tant la distance est immense. I^s rayons deviennent paralleles, et il n'y 
a point d'angle appreciable. ^ 

M. Bessel de Koenigsberg ne s'est point servi des methodesordinaires 
pour parvenir a la decouverle des parallaxes. 11 a fait usage de Th^lio- 
metre, instrument a Taideduquel on mesure lediam^tredusoleiletdes 
planetes. II a cherche, a Taide de cet instrument, a evaluerla distance 
entre les deux etoiles qui composent les groupes des etoiles doubles ; 
on sait que jusqu'a Herschel on avaitregarde ces astres comme simples. 

M . Bessel a choisi le groupe de la constellation du Cygne d<&sign6 
dans les cartes sous len^ 61, supposant une de ces deux etoiles fixe et 
immobile. A Taide d'observations multipliees il est parvenu a determi- 
ner la distance de ce groupe a 600 mille fois le rayon de Forbite de la 
terre, c*est-a-dire 600 mille fois 39 millions de lieues. La lumi^re met- 
trait huit ou dix annees pour la franchir, quoiqu'elle parcoure, comme 
on le sait, 80 mille lieues par seconde. 

Gette etoile double avait ete dej^ Tobjet de nombreuses observations 
faites en 1812 par MM. Arago et Matthieu,qui enontpablie lerdsultat 
dans VAnnuaire du bureau des longitudes de 1834. Ces astronomes 
en ont conclu que la 61^ du Cygne etait au moins k une distance de la 
terre egale a 412 mille fois 59 millions de lieues. 

Gette etoile, consideree a tort jusqu'a cette epoque comme une ^toile 
fixe, parcourt tous les ans au moins 40 millions de millions de lieues, 
puisqu'elle se deplace en ligne droite de 5 seoondes. 

L'iraagination s'effraye de pareilles vitesses : quant k nous, nous ne 
faisons tous les ans qu*environ 200 millions de lieues autour du soleil. 
II n'y a done point d'etoiles fixes; car toutes se meovent et ont des 
vitesses^lus ou moins grandes. 

£nfin,d'apr^ les observations de M. Bessel, la masse des deux Etoiles 
du groupe dn Cygne ne serait qu'un pen moindre de celle du soleil. 
( Voy. les Comptes rendus de I'aeaddmie des sciences de Paris, seance 
dn 5 novembre 1838.) 

Note 3, page 99. 

M. Arago a publie dans VAnnuaire du bureau des longitudes de 
1842 une notice remarquable surlestravauxd'Herschel,etparticulid- 
rement sur ceux qui so rapporlent auxnebuleuses, dontila clevele 
nombrc jusqu'a deux mille cinq tients. Nous avons deja fait observer 
que ce nombre etait prodigieux a c6te de celui qui ^tait connu avant ce 
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grand Mhwome^ et dam une brancihe de la science i pdiM ^bancbie; 
ansfii n'y inftisterons-nous pas pins longtemps. 

Les n^bnlenses nous ont fortement occnp6 dans cet outrage; notts 
croyoDS cependant faire plaisir a nos lecteors de lenr presenter aa 
ntom^ des bpinionsdes sairantset particuli^rement de M. Arago snr ce 
point d(^Hcat d'astronomie. Nous insisterons particuUerenieDt daas 
cet expose sur les observations d'Herschel qui ont des rapports aicc 
le siget de uotre trafail. 

M. Arago observe qn'on entend par ndhuleuse$ les taches difnta 
que les astronomes ont decooTcrtes dans toules les parlies da dd. 
Ges tacbes ou lueurs paraissent dependre de deux causes enti^redieDt 
differentes. 

Les tines disparaissent an nioyen de simples besides ; oes Terres, ea 
rendant lavuedistincte, suffisent danscertainesciroonstancesadisoer- 
ner les principales etoilesd*on groupe qui k rteil nu presenle Taspect 
d'une masse confuse de lumiere.Tel est le cas des Pleiades, par exempk. 

On ne parrient a r^sondre d'autres tacbes lumlneuses en groope 
d'etoiies qn a Taide des meilleurs telescopes et de forts potifoirs ampli- 
ficatifs. O qui a resisle a des grossissementsde 50, d&lOO, de ISO^de 
200 fois^ cede quaind on pent pousser les grossissements jusqa'a lOOOci 
au del^. Ainsi Herschei est parvenu a transformer en aggloraeratioos 
d'etoiles la plupart des n^lnileuses que Bfeissier, pourvn de lunettes 
moins puissantes, croyait irreductibles et qu'il appelait des nebnieuses 
sans etoiles. 

Cependant on observe dans le ciel des nebulosites (des blancfaenrs) 
qui ne sont pas de nature stellairCi et Ton y d^couvre de nombreoi 
amasde matiero diffuse et lumineuse. A Taidede cette distinction ad- 
mise par Herscbel, et que Lacaille avait faite en 1785, il n'est plus pos- 
sible de confondre la comete vagabonde, meme des sa premiere appa- 
rition, de la nebnleose immobile^ malgre la ressemblance apparenlede 
leor constitution physique, malgre la grandesimilitudede leurs formes. 

Cette matiere celeste non condensee, cette matiere celeste voisinede 
Tetat elementaire, est la source ou la nature paratt poiser les elements 
des corps nouveaux ou des asteroides qui se forment dans Timmensite 
de Tespace. 

Herschei a fait sur les nebuleuses des observations importantes, que 
M. Arago nous a fait oonnaftre dans sa notice sur ce grand astronome. 
Ce dernier les a distinguees en circniaires et en perforees ou en an- 
neanx. 

Les premieres n'ont qu'une ap|Airencede forme circulaire; car lenr 
forme rdelle paratt etre globulaire ou sph^rique. II est impossible de 
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cbmpter en dtoil et aree exaetitade If nombre total d'^t^lcf dont 
certaines n^baleuses globulaires se cotaposent; mais on a pa arriyer a 
des limites* 

En appreciant respacement angulaire des etoiles situ^ pres des 
bords, c'est-a-dire dans la region ou elles ne se projettent pas les unes 
sur les autrfeSi et le cdmparant alrec le diametrd total dil groupe, on &'est 
assure qn'une nebuleuse dont le diam^tre est d'environ 10 ni]nutes» et 
Tetendue superficielle apparente k peine egale au dixi^me de celle dtt 
disque lunaire^ ne renferme pas moins de vingt roille etoiles. 

Les secondes ou les perforees offrent^ leur centre un trou noir. Dans 
celle inscrite sous le n? 57 dans Tancien catalogue de la Gonnaissance 
des temps, les deux axes sont dans le rapport de 85 a 100. Le trou obs- 
Gur occupe la moiti6 environ du diam^tre de la nebuleuse. 

Du reste, ainsi que le fait observer M. Arago, il est loin d'etre prduT^ 
A priori que les syst^mes globulaires d'etoiles doivent se conserver 
indefinimcnt dans Fetat ou nous les voyons aujourd'hui ? Le systenoe 
general de Funivers est done loin d'etre termine ; en effet, certains 
corps celestes s'y preparent, s'y organlsent, tandis qued'autrestendent 
k parvenir a un etat de condensation plus avance et plus complet. 

Cette supposition a acquis une grande probabilite depuis qu'Herschel 
a demontre que les nibuleuses formaient generalement des couches. 
Une d'entre elleSi fort large, e£(t dirigee presqueperpendicuiaireiiient k 
la voie lactee. Au milieu d'une de ces couches, ce gratid astronome n'a 
pas aper<;u moins de 51 nebuleuses parfaitement distinctes, dans le 
court intervalle de56 minutes. 

Les espacesqui pr^edent ou qui suivent les nebuleuses simples, et, 
k plus forte raison , les nebuleuses doubles renferment generalement 
pen d'etoiles. De m^me les plus pauvres en Etoiles sont voisins des n6* 
buleuses les plus riches. Ainsi, dans le corps du Scorpion, il existe un 
intervalle de qualre degrdt de large dans lequel on n'aper^it pas d'e- 
toiles, maisou Ton decouvre la nebuleusequ'Herschelconsidere comme 
an amas d'etoiles les plus riches et les plus condensees, que le Hrma- 
roent puisse offrir aux meditations des astronomes. 

Si Ton rapproche ces fails de I'observalion qui nous montre les 
etoiles tres-condensees vers le centre des nebuleuses sphcriques, et qui 
prouveque ces astres obeissent sensiblement a une certaine puis^nce 
de condensation, on est porte a admettre avec Herschel, que les nebu- 
leuses se sont quelquefois formees par le travail incessant d'un grand 
nombre de siecles. Cette formation a eu lieu aux depens des etoiles dis* 
persees qui primitivement occupaient les regions environnantes. Ainsi* 
Texistenced'espacesvides, d'espaces ravages, pour noos servir tree 
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IL Arago, de Texpression pittoresqne da grand astronome anglais, 
n*a plus rien qui doive confondre notre imagination. 

Cette hypoth^, comme il est aise de le juger, confirme d'nne ma- 
ni^re puissante notre mani^re de voir sar les astres nonveaux qui ap- 
paraissent soccessivement an milieu de Timmensile du ciel. 

Si des nebuleuses redoclibles en ^toiles k Taide de puissants teles- 
copes nous portons notre attention siir les amas de matiere diffuse )ii- 
mineuse par elle-m^me, repandue qk et la dans le firmament ^ on re- 
connaft que ces amasoccupentdans le ciel des espaces tres-etendas. 

Herschel a publie en tSll un catalogue de 52 nebulenses diffuses 
non reductibles ou du moins non resolues en etoiles, parmi lesqudlcs 
on en remarque qui ont jusqu'i ^'^ 9' dans une de leurs dimensions. 
L'etendue superficielle apparente d'une seule d*entre eiies d^passe 
celle de 9 cercles d*un degre de diametrc. L'elendue superficielle de 
Fensemble s'eleve a 152 de ces cercles, ce qui est environ la 270** parlic 
du nombrede cercles pareils qui forment la surface totaledufirmarocDt. 

Les formes des tr^-grandes nebuleuses diffuses n'ont aucune regn- 
larile; comme elles presentent les figures les plus fantastiqnes, eiies ne 
paraissent pas susceptibles de definition. 

Les nebuleuses diffuses* 4 formes arrondies n'ont pas,comparees anx 
premieres, de grandes dimensions. Quelquefois il existe entre deox de 
ces nebuleuses rondes, tr^-distinctes, bien circonscrites, un tres-mince 
filet de nebalosite,qui rattacfae leurs circonferences. Cest la one soile 
d'indice ou de temoin visible de leur origine commune, et, par conse- 
quent, du passage des unes aux autres. 

La lumiire des vraies nebuleuses difi'i&re pen de celle des nebuleuses 
stellaires, avec lesquelles les premieres ont ete longtemps confondues. 
Gependant les nebuleuses, composees d'une matiere diffuse continue, 
phosphorescente, ont un aspect tout special, indefinissable,qui a frapp6 
les anciens observateurs pourvus de bonnes lunettes. 

En realite, observe Hal ley, a Les taches des nebuleuses d'Orion et 
d'Andromide ne sont autre chose que la lumi^re venant d'un espace 
immense situ6 dans les regions de Tether, rempli d'un milieu diffns et 
lumineux par lui-m6me. » 

M. Arago fait une remarque sur un autre passage d'Halley, dont Vim- 
portanoe est trop grande par rapport k notre travail sur Moise, poor 
dtre passee sous silence. 

Halley professait> comme on le sait, Tincrddulite presque publiqne- 
ment; cependantamiet admirateurde Newton, il n'a pas pu s*empecber 
defaire la remarque suivante : «Les nebuleuses repondent parfaitement, 
-luidisait-ily^la difiiculte que divcrses personnesavaientelev^contrela 
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description (lelacrealiondonnee par Moise, en soulenant qu'il etait im- 
possible que la lunai^re etit ete engendree avantlesoleil. Les nebuleuses 
monlrent manifeslenient le contraire : plusieurs n'offrent en effet au- 
cune trace d'etoile a leur centre, etn'en sont pas moins lumineuses. » 
A tous les fails qui demontrenl qu'il exisle pour la terre une lumiere 
independante de celle du soleil, nous aurions pu ajouter Ja lumiere des 
nebuleuses, et celle qui derive de la phosphorescence des nuages. Lors- 
qu*une theorie est vraie, tous les fails viennent pour ainsi dire d'eux- 
mSmes lui prater leur appui et leur autorite. Cest ce qui arrive parti- 
culierement a toutes celles emises par I'ecrivain sacre. Nous nesaurions 
trop remercier M. Arago d'avoir rappele cette remarque de Halley. 
Elle repond d'une maniere victorieuse aux attaques dont Moise a ete 
Tobjet pour avoir ad mis la vibration des ondes lumineuses avant que 
le soleil se fClt pare de ses brillanles atmospheres. 

La lumiere de ces grandes taches laiteuses est generalement tr^s- 
faible et uniforme. On remarque seulement qk et la quelques espaces 
un peu plus brillants que le reste. 

On sc demande a quoi est due cette augmentation de densite. De- 
pend-ellc d'une plus grande concentration et d'une plus grande pro- 
fondeur de la malicre nebuleuse? Voici de quelle maniere M. Arago 
repond a cette question. 

Les places ou dans les plus grandes nebulosit^s on remarque une 
lumiere comparativement vive ont d'ordinaire peu d'^tendue. Si done 
on veut altribucr le phenomene <i une plus grande profondeur de la 
matiere nebuleuse , il faudra concevoir qu'a chacun des points en 
question correspond une sorte de colonne de cette matiere ; colonne 
recliligne tres-resserree et exactement dirigee vers la terre. .Cette spe- 
cialite de direction pourrait sembler possible dans tel ou tel point par- 
liculier. II n'en^saurait etre ainsi ni pour Tensemble des places rayon- 
nantes circonscrites qu'oflVe tout le firmament^ ni mSme poor les deux, 
les trois ou les quatre de ces places qui se remarquent dans une seule 
nebuleuse. II faut done admettre qu*il s'est produit une condensa- 
tion, une augmentation de densite dans certains pocnts des espaces ne- 
buleux, dont nous avons appreci^ la vaste etendue superficielle. 

Cette condensation est-clle Teffet d'une force attractive analogue k 
celle qui mattrise, qui regit tous les mouvements de notre systeme so- 
laire? Voil«i comment M. Arago repond a cette question liee d'une 
maniere si inlinie A noire travail. 

II sufTira, dit-il, de jetcr dans Tavenir un coup d'oeil sur les nebu- 
leuses de I'epoque et sur leurs portraits pour decider si le temps altere 
sensiblement les dimensions et les formes de ces groupes mysterieux. 
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L'antiqoit^ D'ayant rien laiss6 a cet ^gard, on est xkAwX a attaqoer le 

probleme par des voies indirecles. 

Les pbeoomenes que doit aivener TexisteDce de divers centres d'at- 
tractioa repaadus sur toute Tetendue d'une seule et vaste neboleose 
se deveiopperont dans cet ordre : 

(la et la^ la disparitioD de la lueur phosphorescente; la naissance des 
solutions de continuite, de dechirure dans le rideau lanainenx pri* 
mitif, resultat necessaire du mouvement de la matiere vers les centres 
attraclifs. 

L'agrandissenient des dechirures, c*est-a-dire la transformation 
d'une nebuleuse unique en plusieurs ncbuleuses distinctes, pea dis- 
^ntes les unes des autres, et ii^es quelquefois par des filets de nebolo- 
site tres-dclies. 

L'arrondissement du contour exterieur des nebuleuses separees; 
rnie augmentation plus ou moins rapide de leur intensite de la circoo- 
ference au centre. 

La formation a ce centre d'un noyau tr6s-apparent, soit par les di- 
mensionsy soit par Teclat. 

Le passage de chaque noyau a Fetat stellaire^avec la persistance 
d'une nebulosite environnanle. 

EiilGin la precipitation de celte derni6re nebuleuse, et pour resoltat 
detinitif aulant d'cloiles qu'il y avail dans la nebuleuse originaire de 
centres d*altraclion distincls. 

Quant au temps necessaire, pour qu'une seule et meme nebuleuse 
passe par loute celte serie de transformation , on Tignore absolumeoL 
Seulement ce temps ne pent etre uniforme pour toules, par suite de la 
difference de leur eleiidue, de leur densite et de ia constitution phy- 
sique de la matiere phosphorescente. 

L'iuegale rapidite des transformations conduit M. Arago a une ooo- 
f^quence imporiante. £n parlant de celte base, il montre que les ne- 
buleusesy fusscnt^elles du mdme age, doivent, dans leur ensemble, 
offrir l^s diverses fprmes que nous venous d'indiquer d'apres ses ob- 
servations. Vers telle region, les siecles auront a peine amene une 
accumulation visible de la matiere phosphorescente autour de quel- 
ques centres d'atlraction ; vers telle autre region, grace a un mou?e- 
ment de poncentralion plus precipite, on decouvrira deja des groupes 
de nebuleuses a noyau; des etoiles nebuleuses s'offriront enfin ca et la, 
comme le dernier echelon conduisant aux etoiles proprement dites. 

Tons ces etats de la matiere nebuleuse indiques par la theorie, Tob- 
fervation les a reveles d'avance. L'accord est ici aussi satisfaisant qn'oo 
p^Use le desir^r. Seulement, au lieu de suivre 1^ transformations pas 
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k pas dans ^ne n^t^aleuse unique, on a constat^ la marcbe ft \p9 pTO- 
gres par des observations d'ensemble. 

II est done probable qu'une condensation de la matiere phospborev 
cente conduit comme dernier terme a des apparencesi siderales. Cet^ 
condensation nous fait en quelque sorle assister a la formatipn des vpr. 
ritables etoiles. EUe prouve aussi que, parmi les corps celeste^ qui p^^- 
plent le firmament, plusieurs d*entre eux ne sonl point arrives a leur 
dernier tefme. Les objections contre la naissance actu^lle des etoiles, 
tirees de la rarete de la maliere difTuse, ne peuvent tenir contre le|i 
calculs d'Herschel, dont M. Arago a fait sentir toute la portee. 

M. Arago deraontre encore gue s'il n'y a pas de moyen experimeq- 
tal praticable de reunir convenablement eq qn seul point les lueqr^ 
emanees de toute Tetendue superficielle d*une grande neb^leuse, To- 
peration inverse est au contraire facile. 

Si Ton ecarte graduellement Toculaire d'une lunette de la place qu*il 
occupe, quand la vision est dislincte, on voit Tiniage de chaque etoile 
s'agrandir successivement et perdre de son intensite. En etalant ainsi 
une de ces images, jusqu'a lul faire remplir presque tout le champ 
de la vision, on I'ameue a ne pas etre plus brillanle que les nebuleiise^ 
lactees. 

Geci unf fois obtenu , des calculs dans lesquels figurent divers 
elements et diverses corrections conduisent aux resullats cherches. 
M. Arago arrive ainsi aux rapprochements numeriques qui existent 
entre les inteosites des lumieres totales dispersees sur la grande eten- 
due des nebuleuses laiteuses et les lumieres concen trees des etoiles. Les 
resultats de ces experiences, deces calculs, fortiOen^ de toute leur auto- 
rite les idees de Tycho, deKoepler et d'Herschel, sur la transformation 
des nebuleuses en etoiles, transformation qui s*opere encoroi pour 
ainsi dire, sous nos yeux au milieu de I'immensite des cjeux. ^ 

M. Arago examine ensuite une autre question, trop liee a Tobjet de 
notre travail pour ne pas Tetudier avec lui. II se demande si la voie 
lactee subsistera tonjours sous la forme que nous lui voyons, et si elle 
n*a pas compaence k o£frir des sympt6mes de dislocation et de dls* 
solution? 

Herschel a ^tabli par de nombreuses observations que la blancheur 
de la voie lactee provient, en majeure partie, d'agglomerations d'etoiles 
trop petiles, trop faibles pour etre distinguees separement. La matiere 
diffuse m^Iee en certaines proportions aux etoiles joue ici un r61e 
comme dans plusieurs nebuleuses resolubles; mais c'est un r6le evi- 
demment secondaire. 
Presque partout ou des etoiles rapproch^es ei^tre elles s^ sont offertes 
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k nos regards en dehors des limites apparentes de la voie lactee, ona 
reoonnn qa'elles tendent a se grouper autour de plosiears centres. EUes 
semblent obeir corome les divers corps du systeme solaire a une force 
attractiTe. Cette force a deja produit de certains groupes arrondis, des 
effetSy des concentrations tr^s-considerables. 

On se demande d^s lors pourquoi les etoiles de la grande nebaleose 
dont nous faisons partie auraient echappe plus que les a aires a ce genre 
d'action? Si jadis elles etaient uniformement distribuees, cet etat a dik 
cesser, et cessera cfaaque jour davantage. Les fails confirment ces cod- 
sequences da raisonnement. Les etoiles, loin de paraltre aniformenMat 
distribuees snr tonte Tetendue de la voie lactee, onl offert a Herschel, 
arme de son telescope, 157 groupes distincls, circonscrils, qui ont pris 
place dans )e catalogue des nebuleuses, sans compter 18 groupes ana- 
logaes situds sur les limites, sur les bords de cette meme zone. 

Gelui qui, pendant une nuit obscure et bien sereine, suit de Tceil la 
portion de voie lactee comprise enlre le Sagittaire et Persee, y remarqoe 
1 8 regions parfaitement caracterisees parTeclat special de leurlumiere. 

Aucune portion de la voie lactee, resoluble au teloscope, n'a offert a 
Herscbel des indices plus manifestes et sur une plus grande echelle, da 
mouvement de concentration des etoiles, que Tespace qui separe ^ et if 
du Gygne. En jugeant cet espace, suivant la methode deja decrite, sur 
ane largear d'environ 5 degres, Herscbel a reconnu qu*on pouvait j 
compter 331 mille etoiles. Get immense groupe offre une sorte de 
division; 106 mille etoiles paraissent marcher d'un c6te et 165 mille 
de I'autre. 

Ainsi tous les fails justifient Topinion de Tillustre aslronome. Dans 
la suite des sidles, le pouvoir de concentration am^nera invincible- 
ment le fractionnement, la rupture, la dislocation de la voie lactde. 
L'univers n'est done pas termine. 

Note 4, page i07. 

II paratt exister au dela des limites de Tatmosph^re terreslre une 
mati^re subtile et tres-deliee, nommee ether, ou matiere elheree,oa 
enGn matiere nebuleuse. Quoique inQniment rarefiee, on a evalue les 
effets de la pression de cette substance a 00029 cent-mil Hemes de milli- 
metres de mercure. Cette pression doit metlre une limile aux atmos- 
pheres planclaires, et leur elasticite a leurs limites est probablement 
en equilibre avec la force elastique de Tether en ce point. 

L'ether est un milieu qui resiste a la marche des corps celestes ; 
quoique sa densile soil peu considerable i elle n'est pas moins rdelle. 
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Elle a meme occasionne un retard de trois heares aux retours successiis 
de la comete k courte periode de 1786, ainsi que nous I'avons deja fait 
observer. Aussi, certaines particularites que presenta cet astre permit 
rent a M. Valz de determiner les variations de sa densite, tout a fait 
inconnue avant lui. 

Le diametre apparent de la nebulosity 6tait de 20 minutes ; deux 
inois plus tard, il se Irouva reduit k une minute , quoique la distance k 
la terre edt diminue d'un sixieme et dtlt Faugmenter dans le jn^me 
rapport. Mais en m6me temps la distance au soleil avail ete reduite 
du tiers ; aussi M. Valz atlribua a ce rapprochement la diminution 
des diam^tres de la nebulosite de la comete., II admit done que le 
fluide elastique qui se trouvait repandu dans Tespace, se condensait 
d'autant plus qu'il se rapprochait du soleil , de meme que Tair atmos- 
ph^rique aupres de la terre ; car probablement les lois de la condensa- 
tion sont les memes pour ces deux fluides elastiques. 

L'astronome du Midi chercha k obtenir cette determination par 
Tanalyse; admeltant que les nebulosites sont condensees de la m^oie 
mani^re que des ballons dans notre atmosphere, il trouva quil y avait 
k cet ^ard une concordance admirable avec les observations des nebn- 
leuses. Depuis lors, M. Valz s'assura que de pareilles rcjcherches 
avaientetefaites en 1618 et 1662, pen de temps apres Tepoqueoii Ton 
avait appliqu^ les lunettes aux observations astronomiques. D*apres 
ces documents, les nebuleiises suivaient exactement les m^meslois que 
celles qui avaient ete reconnues par cet astronome. Ainsi la resistance 
de rather a ete constat^e depuis plus de deux siecles au moins. 

L'ing^nieuse hjpothese de M. Valz donne du reste, avec une 
exactitude remarquable, laloi des variation sdu volume des nebulosites 
tant pour la comete k courte periode que pour celle de 1618. Si cette 
hypothese n*6tait pas fondee, elle n'aurait certainement pas pu faire 
deviner aussi juste ni aussi vrai. 

L'existence dela mati^re^theree une fois admise, on est naturellement 
conduit k discuter Thypoth^se de Laplace, qui en est une cons^uence 
naturellCy puisque Tether 6tant reconnu comme un corps analogue 
^ceux que nousconnaissons, ayant une densite, une ^lasticite propre, 
doit aussi avoir une certaine temperature; car nous nc concevons 
pas de corps d^pourvu de toute esp^ce de calorique. Mais, si Tether a 
une chaleur propre , elle doit diminuer par Teffet du rayonnement 
et cetle diminution de temperature implique necessairement une 
condensation progressive et continue de Tether. 

£n se reportant par la pensee aux premiers ^ges de la creation on 
voit cet ether se condenser d*abord vers un centre unique, former une 

34 
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immense atmosphere autour d'un noyao solidifie, pais par le refroi- 
dissement Tatmosph^re se contractor. La ritesse de rotation s*accelere, 
et Vaccroissement de la force centrifuge limile cette atmosphere. Des 
tones gazeases al)andonnent successiTement le noyau central, sans 
cesser de faire lenr r^olution antoar de ini, pour former par one noo- 
▼elle condensation les planetes et lenrs satellites. 

On est ainsi condoit h reconnattre que ce qui est arriTe dans notre 
syst^me solaire se passe tous les jours , et continuera tant qu*il existera 
dans Tespace un milieu susceptible de se refroidir et de se condenser. 
On pent doncconclure avec prohalrilite qu*il se forme aujourd^u, 
comme autrefois, de nouteaux corps, de nouveaux syst^mes analogues 
h celui dont nous taisons partie. 

€es systemes rtonts sont dus aux masses formes de mati^re nebo- 
teuse si repandnes dans l>spa«e'j matiere soit gazeuse , soit liquide, 
qui d*apr^ Herschel commence k se soHdifier, autant qa*on pent 
en jnger d*apres les variations de leur eclat. Leurs formes, tenr splen- 
delir et lenr etendue changent d^aitleurs, ainsi que semblent noos 
I'apprendre de* observations posterieures a celles d^erschel. De teb 
vhangementspronventque les nebuleuses sont des astres aux premieres 
iftpoques de leur formation , on , si Ton vent , les materiaux des Doa- 
ifeaux corps oftlestes. 

iVbfe 5, pojie IM. 

Lorsqne cette pluie d'etoiles filantes qui eut Rett en AmMqne en 
1833, se fat considerablement aflait>lie, on compta jusqu'i 650 de ccs 
M^tcores en iS minutes, en circonscrivant Tespace observe Ji une zone, 
■k peine la dixifme partie de 1*horizon visible. Encore le nomlire de 
ees ui^teores n*etait-il que les deux tiers du nomtire tM. Ainsi il an- 
Mft ef e de SGS pour tes points observes , et pour tout tliorizon visiMe 
de8,G^. Ce dernier chififire donnerait 54,<U0 etoiles par beure, et com- 
ibe le pb^noro^ne en dura sept, il a dd y en nxtm 149,480. Quetque 
grand que putsseparailre ce nombre, il est encore au-dessous de la 
rtelfite; caf le ph^nomene n*a attire Vobjet de Taltention desastronomes 
amMcains que lorsqu'il a ete notabletnent-vers son dMIn. 

Tous ces m^^ores partaient d*an meme xwint du cid, situe pr^ de 
r^oile dn Uon, quelle que fitt d'ailleurs, parYelRft ftu mouvement 
de la sphere, la position de cette ^toile. ^ 

Le n avrll i90^, les ^toiles filantes ^taient en si grand nombre en 
Vii|pniey depuis nne heure jusqu'i trois heures dunafin, qo^fl-parais- 
Mitomber da del oomnienne pluie de fusees. II en parol deaeodib- 
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bles a Connecticut I dans la nuit du 7 au 8 d^cembre 18^8 ; elles fur^oA 
Qbservees a Toulon a la meme date par M. Flaugergue, professeur d4 
inattieinatiques. Lea epoques des 8 au 18 oclobcei et surtoutcellQ du 
9 au 10 aot!Lt, ont ^te signalees comme celles ou ces.phenoinene^^oiil 
lea plus fr^ueots. 

Note 6, page 124. 

Si la majority des etoiles filantes parmmii eraaner d'un centre, !1 
semble en dtre de meme dee nebuleustd. Du moins on leg voH tendre k 
se grouper autour de plusieurs centres. Elles obeissent comme les divers 
corps du systeme solaire a one fori« attraetirg. Par suite de cette force 
tout k fait opposee a la puissance expansive determinee par Taction du 
caloriquei des coBCcniralions mauifeslftsdut enJieu dansun grand nom- 
bre de nebuleaaes etparticulierement dansccllesde la ToieLact^e. AussI 
kfloebaleiifies^ loia d'etre uniformemeutdistribuees sur toute T^lendue 
de la voie Laetee^y fonnent des groopes distioets et drconscrits. 

Ces grompes ont mdme pris plaiae dans le €a$alogue de$ n^uieusei 
q«'a publie Hersohel. 

Note 1, page 123. 

M.Herrick^ayantadmis que plus de trois millions d'etoiles filantes 
penetraient dans Fatmosphere terrestre, avait suppose en m6me 
temps qu*il fallait etre au moins neuf observateurs pour apercevoir 
toutes les etoiles filantes. M. de Liltrow, qui a applique le premier les 
theodolites a la recherche dc ces aslres pour en determiner la position ^ 
a cru au conlraire qu'a Taide de cet instrument il suffisait de quatre 
personnes. Trois surveillentchacune un tiers duciel, et la quatri^me 
est chargee de noter les divisions, afln que celle qui a vu le phenom^ne 
ne perde pas la memoire de la position ou il Ta remarque k force de 
tourner les yeux. 

Le theodolite dont a fait usage M. deLittrow est un instrument en 
bois, pourvu d'^une regie toute simple au lieu de lunette^ le zero de la 
division ^horizon tale estsitu6 dans le meridien. De cette maniere , on 
obtienl immedialement Tazimut et la hauteur du point observe. CeUe 
application est d'autant plus heureuse, qu'avant cet astronomc on 
n'avait jamais employe d*instrument pour la determination des etoile? 
filantes. Leurs positions etaienl toujours evaluees au moyen d'aligne- 
ments diriges sur les etoiles fixes qui se trouvaient pres defies. Ou 
avait mat a propos considere comme impossible Tobservalion des phe* 
nom^nes d'une si courte apparition k Taide d'instruments particu* 
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Iters. II est cepehdatit facile de comprendre qne, Foeit retetiant assez 
longtenips rimpression c|li'il re^itd'nne ^toile filante, on peut par 
cela meme dinger rinstniment aux points on elle a para et an point 
oAeiles'esteteinte. 

L'experience est exactedans la limite de pea de degres. Elle est tres- 
commodeyetne dare qae qoeiqaes moments. Elle est egalemeot prati- 
cable an clair de la lane et dans un del presqne couvert de nuageSy cir- 
oonstances qui , avec la m^thode ordinaire des aligneiuents , empe- 
chaient presqae toot meyen d'investigation. 

NoU 8, pagt 125. 

On tronve dans le joamal de Tilloch {Philogaph, magax,, torn, lyii, 
1821), que M. John Farey a ete temoin a Gesport, dans la nuit da 9 
au 10 aotkt 1820 y d*an nombre inaccoutume d'etoiles filantes. II y eat 
de mSme, le 10 ao^t 1826, une apparition pea ordinaire de ces astres. 
Ge faAi setroa?e consign^ dans le journal de met^rologie publie par 
racademie de Gesport. Depois lors, et en 1841, tous les physidens 
quels que soient les pays qu'ils habitent , ont remarqu^ combien le 
nombre des etoiles filantes ^tait considerable pendant la nuit du 9 au 

10 aoilit, et les nuits suivantes. II en a ete de mSme cette annee (1842). 

11 parait done demontre que ces ast^roides ont des retours periodiques 
k pen pres constants, et que , parmi les principales epoques de ces 
retours, on doit signaler la premiere quinzaine du mois d*aoi3it , sur- 
tout aux approches du 10 de ce mois. Les retours qui ont lieu au mois 
de novembre, se preseutent le plus frequemment du 12 au 15. 

Note 9, page 129. 

La periodicite du retour des etoiles filantes aux deux epoques des 
mois d*aoilt et de novembre ont fait supposer a M. Erman que cette cir- 
constance dependait de Texistence des deux essaims ou courants d'as- 
teroi'des que Ton rencontre sur Tecliptique vers le 10 aout et le 13 
novembre; ou , en d'autres termes , par 516°,5 a 318°,5, et par 50° a 
51® de longitude heliocentrique. Ces deux courants s'interposent an- 
Buellement entre la terre et le soleil ; le premier en des jours compris 
entre le 5 ou le ll fevrier, el le second du 10 au 13 mai. 

Des conjoiictions de ces deux genres ont exerce a plusieurs reprises 
des influences optiques tellement fortes, que Teclat du soleil a para 
com me efface ; car les etoiles ont brille en plein jour. 

Gbacune d'elles opere aussi aimuellement auxdiles epoques une 
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extimition notable de rayons calorifiques du soleil, et par 1^ fait baiffser 
la temperature dans tons les points de la surface da globe. Les jour-- 
nanx met(^rologiques pour les mois de f^vrier et demai nousoffrent 
des preuves irr^usables deces faits. II suffit, pour les constater, d'une 
s^ed'obeervationsembrassant unnombre d'autant nioins considerable 
d'anntoy que le thermomdtre est dispose dans un endroit oula variation 
de la temperature due au changement de declinaison du soleil est plus 
grande vers Tepoque de la conjonction dont on examine Tinfluence. 

Geci est un coroUaire de ce que les asteroi'des du 10 aotit, loin de 
former dans le sens de leur orbite un groupe circonscrit, y sonl au 
contraire repartis d^unemani^re uniforme; leurs emplacements respec- 
tifs constituent un anneau ferme le long de ladite courbe. II est 

.,^4UX>bable que cette demi^re consequence des conjonclions dibservees 
s'etend aussi k la distribution des asteroi'des du 15 noyembre. 

Gependant le fait si important avance par M. Erman de Trnterpo- 
sition desamasnebuleuxentre le soleil et la terre , en fevrier et en mai, 

* est appuye sur des preuves trop leg^res pour etre admis dans la science. 
II faudraity pour leconsiderercomme certain, qu'il filt demon tre par des 
resultats meteorologiques incontestables quil y a toujours eu une ex- 
tinction desrayons calorifiques eraanes dusoleil lors de cette conjonction. 
Les faits qui, d'apres M. Erman, ont eu lieu le 28 fevrier 1206, 25 
avril 1545 et 12 mai 1706 ne coincident pas en realite avecles moments 
des passages par les noeuds. Si aujourd^faui ces epoques paraissent se 
presenter en f^vrier et en mai, il resulte neanmoinsdes observations 
deM. Ghasles, que leplan de I'orbite se deplace de maniere qu'elles 
avancent d'un mois k peu pr^ dans rinterralled'environ 125 ans. 

iVd^fe 40, page 131. 

M. Valz, directeur de FObservateur de Marseille, a fait remarquer 
un resuHat fort singutier du mouvement apparent des etoiles filantes. 
II permet d'indiquer k Tavance que le 15 novembre ce mouvement a 
-lieu dans le sens direct. Ainsi, au lieu de paraitre provenir de la cons- 
tellation du Lion, les etoiles filantes sembtent a cette cpoque etre dirt- 
gees vers elle et y aller concourir. 

De meme, au lOaotit, elles ont un mouvement direct, ousembfent 
aller concourir vers les Geraeaux , au lieu de paraf tre emaner de cette 
constelkition , ainsi que cela a eu lieu en 1838. 

Gette opposition dans les directions apparenles ne s*est pas senle^ 
ment manifestee pendant Tannee 1858, mais dans une infinite 
d'autres. On peut citer comme un exemple les etoiles filantes 
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f oi oot ete apei^ues en 1841. La plaptrt decn astnt iMeoi diriges 
de Torient vers rooddent, coDfornK^ment a la r^gle de M. Valz , pinf- 
que c'etait une annee impaire. Les mois d'aotiit et de noTembre out 
presept^ pendaot plosienrs annees oonsecutives des moaTements appi- 
leaU opposes. Les directioDs pendant les annto paires eUdODl dam 
an sens, tandis que celles qoi avaient lien dans lesannees impairs 
etaientdans un sens oppose. Sansdoute les observations ne sontpis 
encore assez norobreoses pour oonnderer ces fails oorome oonstmis; 
mais elles reposent sur des probabililes snifisantes pour engager les is- 
tronomes a les verifier et a rechercher s'il a lieu reguUeremeot , ou s^fl 
eprouve des intermitteoces plus ou moins longues. Dans ks deux as, 
on ne pourrait en rendre raison que par des variations d'exoentricili 
dans Forbite, dont il n'existe pas d*autre example analogue, et qu*OD 
ne sanrait d'aiUeurs justifier. On doit cependant en conclure que k 
OMHivement reel est direct, tant6t un pen plus lent, tanlMun pea 
plus rapide (Ckimptes rendus de racademie des scienoes de Paris, 
1838, U VII, p. 977). 

NoU 11, pagi9 144. 

On ne voit |amais les at rolithes tomber sur la terre, lorsqa'elles oot 
penetr^ dans son atmospbere, en decrivant une ligne verticale. EUes 
solvent au contraire une direction plus ou moins oblique, qui se rap- 
procbe bien plus de la ligne oourbe que d'une ligne droite. Cette cir- 
Constance et d'autresque nous poorrions ajouter, proavent que la for- 
mation de ces astres n'a pas lieu dans ratmospbere.* 

Nate 12, pojre 144. 

Si les aerolithes se fit^rmaient dans Tespace vers la lionite de Tatmofr- 
phere par la reunion soudaine des niatieres tenreuses et metalliqun 
qui s'ecbapperaient de la terre a Tetat de vapeur , il serait fort difficile 
decomprendre la gazeificatioo de ces corps fixes par les moyensordi- 
naires. 1^ volume eoorme des gaa qui devraient se solidifier poor 
former ces pierres , ie vide que cette solidification devrait produire 
dans Tatmosphere, le trouble general qui devrait en resulter k la 
surface de la terre, trouble que Ton n*a jamais observi^rendentcetle 
supposition tout a fait inadmissible. M. Gay-Lussac avail montre sob 
impossibilite en proovant que Fair presente la meme composition a 
toutes les hauteurs de ratmosphere. 

Nous avions cependant soutena Topinioai que nouaoombattons dam 
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« 

un m^moire public dans les Annales de chiroie (an 1813); parmi les 
fails carieux que nous avions recueilliSy nous avionsdejafailpressentir 
la periodicite de ce phdnopi^ne. 

« 

Note 13, page 152. 

On pentconcevoir entre la terre et la lune une certaine surface qui 
borne les parties de Fespace ou cbacun de ces astres a une. plus ^ande 
force d'attraction. Cette limite doit etre plus rapprocbee de la lune que 
de la terre, parce que la masse de ce satellite est moindre que celle de 
not re plan^te. Une fois que la pierre lancee par le \olcan lunaire est 
arriv^e au deli de cette limite , ce qui pent avoir lieu dans une infinite 
de directions , elle devient un satellite de la terre, 

Par sa petitesse, ce satellite eprouve necessairenoent d'epormep 
perturbations, i raison de la masse considerable de la terre^ de la lune, 
du soleil, par lesquels il est attire. Gi par ces perturbations il .s*en^age 
une fois dans Tatmosph^re, la resistance qu'il y eprquvera aneantira 
bient6t sa vitesse propre. II finira done par toAber a la surface du 
globe comme dans le cas prececjent. 

Cette hypoth^se pourrait etre admise s*il etait demontre qu*il exjst^ 
dans la lune des volcans actuellement brdlants. Notre satellite ne pa- 
raissant pas avoir d*atmospbere , il faudrait en outre prouver que de^. 
combustions aussi violentes que celles qui produisent les eruptions 
volcaniques pen vent avoir lieu sans la presence de Taif oq d'uP fluidc 
a^riforme quelconque. Enfin, on ne concevrait pas trop,dans qetle hy^* 
poth^e, la periodicite que paraisseht avoir les apparitions des aerolilbes* 

Note 14, page 183. 

La masse de cet aerolitbe offrait des grainy de fer m^tallique diss^- 
minesd'une manierehomogilne,cequilui donnait un caractere parti- 
culier. Ge caractere le distinguait de toutes les rocbes de notre globe ; 
car jusqu'A present le fer metallique ne paratt pas avoir ete rencontre 
dansaucun produitdela nature inorganique. La facilite avec laquellece 
m6tal s'oxyde et passe a Tetat de rouille est peut-etre la cause de cette 
circonstance. 

Cet aerolitbe differait encore des rocbes terrestres en ce qu*il conte- 
nait en abondance un metal particulier, le nickel , dont nous conoais- 
sons au plus une douzaine de gisemenis en Europe. Ce metal ne s'y 
trouve pas a Tetat metallique; au lieu d'etre dissemin^ dans les ro- 
cbes, il constitue des filons. Le fer metallique de Faerolithe de Cha- 
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Icau-Renard y etait pour environ 10 pour cent, (andis que le nickel 
en quantite plus considerable s*y trou?ait jusqu'a 18 pour cent. 

Nate 15, page 154. 

Quelle que soit Toriginedes a^roUthes, ilest certain que ces corps 
se meu?ent dans Fespace ou dans Tatmospfaire lorsqu'ils la traversent 
avec une extreme rapidite. Leur vilesse est quelquefois egale a ce//e 
de la terre dans son orbite. Ces astres suivent-presque toujours une 
direction incline k Thorizon. Apres avoir brille d'up eclat Ir^vif 
pendant quelqucs instants, ils se brisent, font explosion avec un grand 
bruit y souvent k une hauteur considerable, jusqu'a plus de dix lieues 
au-dessus de la surface de la terre. On s'est assure de ce fait en evaluant 
leur parallaxe d'apr^s les observations faites simultanement, par exeoi- 
pie, k rinstant de leur explosion dans les lieux ou on les avait aper^us. 
On pent encore s'en former une idee en appreciant I'intervalle de 
temps qui s*ecoule entre la production duson,suitedc leur explosion et 
Teclair qui r^sulte de jeur inflammation dans Tespace ou dans Talmos- 
ph^re. M. Valz a employ^ cette methode dans la determination de la 
hauteur de Taerolilhe de Juvinas avec le plus grand succ^s {Annuaire 
du bureau des longitudes pour 1831). Les meteorites qui penetreot 
dans cette couche aeriforme ne paraissent affecter aucune direction 
d^terminee par rapport a la terre ; les uns vont d*orient en Occident, 
d*autres d'occidenten orient, du nord au sud, oudusud aunord, 
quoique leur direction dominante ait lieu du nord-est au sud-ouest. 
Du reste, les observations les plus exactes prouvent que les asteroides 
^manent de tons les points et suivent toutes les directions. 

Les periodes assignees par M. Cappoci aux^etours des aerolithes se 
sont verifiees de nouveau en 1840. Seuiement,on en avait indique 
un pour le 29 juillet, et il a parule 26, trois jours plus t6t que Tepoque 
rooyennc. Le retour du 10 aot^t a eu lieu le 7. Enfin la chute d*uo 
aerolittie arrivee le 17 juillet dernier en Lombard ie, jour signale pour 
Tapparition de ce ph^nomene dans des tableaux soumis il y a loRg- 
temps ^Facademie de Naples, a prouve la realitc de la periodicite de 
leurs fetours. De pareiis meteores ont ete apercus dans le ciel, pendant 
un grand nombre d'anhees, a une 6poque anterieure k celledont nous 
venons de parler ; une semblable coincidence ne saurait etre attribuee 
au hasard. 

Si la totalite des aerolithes ne parait pas toujours soumise k une pe- 
riodicite manifested du moins le plus grand nombre a ses retours a 
des epoques precises et determinees. 
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iVb^e 46, pajfe 155. 

On entend par com^tes les astres composes ou non de trainees lami- 
neuses plus oa moins etendues, auxquelles on a donne le nom de 
qaeues par analogie. De la le mot comete qui veot dire chevelu. Aussi 
les anciens nommaient-ils cometes tons les astres qui se deplacent en 
traversant snecessivement diverses constellations. Mais , aux yeux des 
modernes, ces astres dou^s d'an mouvement propre , parcourent des 
courbes excessivementallongdes. Les cometes disparaissent m^me sou- 
vent dans certaines parties de leur course, a raison deFeioignemcnt ou 
ils sent de la terre. La forme extr^mement allongee de leurs orbites 
^tablit entre eux et les planetes une ligne de demarcation tranchee. 

Jf(M 17, fage 186. 

La coffl^te de Eiidce, oa a courte periode, dispamt deax jours avant 
son passage au perih^lie , d'apr^s Tobservation directe de M^ Valz, 
L'extrdme petitesse de eetastre, par suite de la prodigieuse condensa- 
tftOD qn'il a eprouvee.ens'approchant dii soleil, aemp^e de Taperce- 
T/oir depuis lors aa railiea de Timmensite de Tespace. 11 n'a plus ete vi- 
siMe, oomsie tant d'antres astres dum^me genre, que nous ne re** 
iroUTons plus au milieu du ciel. 

^ote 18, paflfc 179. 

Geux qui d^sireront avoir des details plus etendus sur des astres long- 
temps Teffroi du vulgaire ne liront pas sans le plus vif int^^t le me- 
moire de M. Arago sur les cometes. Nous avons empmnte k cet ecrit 
les faits les plus importantsde notre travail ( AwhWhirt du bureau des 
kmgifudes pour iB^^), 

Note 19, page 196. 

La terre n*offre point une figure spherique, la plus simple des figures 
rentrantes, puisqu'elle ne depend que d*un seul element , la grandeur 
de son rayon. Lorsqu'on eut reconnu, d'apr^s la mesure desmeridiens, 
que la forme de la terre n'etait pas celle d*un cercle, on crutque 
Fellipse ^tant apr^s la sphere la plus simple des courbes rentrantes, la 
terre devait dtre nn solide forme par la revolution d'une ellipse autour 
de son petit axe; mais les diverses mesures des degres terrestres ont 
prouv^ que la figure de notreplaneten'estpasexactement unellipsoi'de. 

Elles ont demontr^ que la terre est aplatie dans le sens de ses 
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p61e8y c'efltrli-dire que I'axe des p61c8 est moindre qneceini de T^qoa- 
teur. Getle forme du globe terrestre et la mesare de son aplatissemeDt 
sent non-sculcment indiquees par le^ grands voyages geodesiqqesi 
Tequateur, dans les regions boreales, dans Tlnde et dans diverses ao- 
tres contreeSy mais elles sont en quelque sorte empreintes dans certai- 
nes inegalites du cours de la lune. Ces inegalit^^ n*auraient point Ilea 
si la terre ^tait parfaitement spherique^ en sorte qn'on pent determiner 
le degre de Faplatissement terrestre par Tobservation des seuls moure- 
ments lunaires. 

La terre est done an corps arrondi , un ellipsoide regolier qui pre- 
sente un renflement a son equateur et un aplatissement a ses p6les. 
Gette configuration est au reste commune aux planetes de notre sys- 
teme solaire. Elles sont des ellipsoides renil^s a leur equatear, aplalisa 
leurs p61es. Gelles d'entre eUes qui» comnie /upiter et Saturne, soDt 
beaucoup moins denses et tournent sur elles-mSmes avee deax fois plus 
de rapidity que la terre, sont par cette double oirconstance Iwen plus 
aplatie»aax pOles que notre globe. 

Gette conflguntioii de la teiTe, et Ton peut ejoater de toate plaiiMe, 
est nne cons^oeQoe de sa fluidity primitive et de la v^locit<^ de sob 
meaveoieiit. Ainsi le globe et teutes les planetes da systeme solaiie 
ontete fluides, grand et singvlier phimornhne^ dont ne se dentent pas la 
plupart des bommes qui en foulent la crotite solide. II a fallu k la 
science de longs travaux pour constater cette fluidite. Ce fait antique a 
determine dans les corps planetaires des conditions de structure qui 
I'ont devoilda travers un incalculable passe. 

Sa g^oeralite dans notre systeme solaire porte k croire cfu'ici-bas 
GOinnie dans Tunivers, sur notre terre comme sur les autres astres flot^ 
tant dans Tespace, les grander lois de la nature ^ont les mtoes. 
Eclaires par le meme soleil, emportes par la meme attiaclion , tern 9 
planetes et tout le reste du cortege sont lies intimement par des rap- 
ports de ressemblance et pour ainsi dire de fraternite. 

Quant a la liquidite primitive du globe a laquelle celui-ci a diX sa 
forme, eile n*a pu dependre que de deux causes, de Teau ou de la cba- 
leur. Entre ces deux actions il n'y a pas a hesiter, la chose est facile a 
com prendre. 

L'eau ne forme que la cinquante-miilieme partie de la masse da 
globe. Ainsi , k la temperature de 15 ou 14 degres qu*elle possede au- 
jourd'hui, eile n'a pu dissoudre les portions terreuses ou metalliques 
qui composent notre planete. Lors meme qu'elle serait beaucoup plus 
eievee, eile ne le pourrait pas davantage ; car Feau ne dissout pas, quelle 
que soit sa temperature, un poids de matiere solide qjui iuisoitde 
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beaucODp sup^riear. Oonc^potir que ce llquide etit pii dissoudrele 
globe terrestre , i1 aurait dd 6tre en etc^s par rapport aux mati^res 
lerreuses et metalliques. Or, le contratre est completement demontre. 
On ne serait pas plus avanc^, si Ton voulait pr6tendrc que Teau 
liqnide est retiree vers les profondeurs et le centre du globe; cat sa 
ihoyenne densite est cinq fois plus grande que celle de Teau. Done , 
loin que les parties centrales de la terre soient occupies par Teau, ce 
liqnide a dtl refluer et a reflii^ en effet a la surface, position que lui as- 
signent d*ailleurs les lois hydrostatlques. Ainsi it n*y a pas sur 
notre globe assez d'eau, en la supposant chaude et aiguisee par les reac- 
iifs les plus i^nei^iques, pour tenir en dissolution toute la partie solide. 
II faut done, pour expliquer T^tat liquide od s*est trouv^e la terre k 
son origine, avoir recours au feu central. Son action paralt demontr^e, 
puisque,]nd6pendamnient de la chaleur que lui envoie le soleil,le 
globe possede dans son interieur une temperature d*autant plus ^levee, 
qu'on s'enfonce davantage dans sa profondeur. Cette temperature est 
un feste de celle qui^aux premiers ages, a maintenu a Tetat liquide, les 
mat^riaut les plus fixes et les plus denses. 

Note 20, page 198. 

Quoique les affinites chimiques aient dd agir avec energie aux pre- 
mieres epoques de la formation de notre plan^te, lorsque les materiaux 
qui la composent passaient de Tetat gazeux a Tetat liquide et^ Tetat 
solide, elles n*ont pas produit cependantdes composes bien nombreux. 
Les molecules d^s corps anim^es d*une haute temperature , devaient 
pourlant se mouvoir en toute liberte , et, comme les elements aux- 
quels elles se rapportaient ^taient nombreux, leurs combinaisons au- 
raient pu dtre infinies , ou du moins tr^s-considerables. Mais puisqne 
la nature, ayant A sa disposition 55 corps el^mentaires, u'a pas multi- 
pli^ les composes qu'elle a produits , il faut qu'elle ait impose aux com- 
binaisons des corps brutsdes lois absolues afm de les reslreindre dans 
des limites fort 6troiles. 

E» examinant la partie aeriforme, liquide et solide du globe, on est 
frappe de Textrfime simplicite de ces Irois couches , sous le rapport de 
leur composition. Quafre elements au plus forment Tair almosphe- 
riqueou pour mieux dire Tatmosphere. Deux seulement peuvent toe 
considcres comme essentiels , Toxyg^ne et I'azote. La conslance de 
lenrs proportions (quoique ces deux gaz y soient simplement a I'elat 
de melange) dans tons les temps /dans tous les licux et a toutes les 
hauteurs, indiquent assez leur importance dans la constitution de la 
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conche a^riforme. Un de ces Elements s'y relrou?e encore forobine 
avec deux autres corps, le carbone d'uoc part , et Thydrog^ne de Tau- 
tre. Ces noaveaux composes, comme tons ceax qui fornieiit iacouche 
liquide et solide, annonceat rinflaence de Foxygene daos la formation 
du globe. Ge corps entre en effet dans la plupart des composes nato- 
rels; il conslitue aussi en partie Tacide carbonique, et I'eaa qui Gomme 
cet acide fait aussi partie de Tatmospbere. 

II compose avec I'hydrogene toute la partie liquide de la terra, od il 
se Irouve combine avec les metaux et certains des meUiII(»des qni fot- 
ment les sels en dissolution dans les eaux des mers. 11 est cependant 
un de ces sels, Ic chlorure de sodium, ou sel marin, auqdel il est tout 
k fait Stranger; mais a part ce compose, dont le cblore fait uoe notable 
partie, Toxygenese rencontre presque dans tons. Du moins la quanfite 
des bromures et des iodures disseminee dans les eaux des mers y est si 
petite, qu*elle n*est d'aucune importance , surtout si on la compare a 
rimraensite du liquide dans lequel ces sels sont en dissolntioD. Ainsi, 
cinq ou six elements au plus entrent dans la composition des eaux des 
mers, tandis que celle des eaux dguces est bornee a deux settlement. 

Une pareille simplicite se montre egalement dans la couche solide. 
En effet, la plus grande partie de I'^ree du globe est formee par 
trois especes minerales , la silice , les silicates et le calcaire. La pre- 
miere en compose les ^, la seconde les ^, et la troisieme settlement 
tI^. II ne rcste done plus que 7I; pour les autres mineraux ; ce qui peat 
deja nous donner une premiere idee de leur pen d*importance dans la 
structure de notre planete. Elle est d'autant moins grande, qu'a 
mesure que nous nous enfongons dans la profoudeur des conches 
terrestres nous voyons Tepaisseur et la predominance des silicates aog- 
menter de plus en plus, et ces roches finir par etrei peu pres les seoles. 

Si maintenant nous cherchons a reconnattre le nombre des corps 
elementaires de ces composes , qui forment a eux seuls les ^ de la 
totalite du globe , nous le verrons egalement tres - restreint. Ainsi 
deux seulement constituent la silice ou le quartz , Toxygene et le 
silicium. Cette meme silice, en se combinantavecTalumine, la potasse, 
la sonde, la chaux et la magnesie forme les priucipaux silicates; 
tootes ces bases sont aussi bien oxygcnees que Tacide avec lequel 
elles sont combin^es. Quant a la Iroisieme esp^e, ou le calcaire, nous 
y retrouvons la chaux, qui, au lieu d'etre associee avec la silice comme 
chez les silicates, y estau contraire reunie a Tacide carbonique. 

Huit ou neuf corps simples composeraient done a eux seuls la tres- 
grande partie de Tccorce du globe qui nous est connue, c'est-a-dire 
les ^, Ces elements seraient, en les nommant dans I'ordre de leur 
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importance, Toxygene que nous relrouvons partout, le siUcium, le 
potassium, le sodium, Faluminium, le magnesium, le calcium, le car- 
bone et le fer . On pourrait lout au plus ajouter le soufre k ces elements. 
Ain^i , moins du sixieme de la totalitc des corps simples qui nous sont 
connus (55) constiluerait la portion du globe que nous avons fouillee. 
Maisencore dans les Tl^restants, ces neuf ou dixau plus elements essen- 
tiels se montrent encore en combinaison avec les45 ou 46 autresqui ne 
font pas partie de ces trois especes essen tielles a la formation du globe. 

Malgr6 le grand nombre des corps elemenlaires et les conditions 
favorables qui devaient en faciliter les combinaisons , rien n'est moins 
complique que la composition de la charpente solide du glot)e. La 
nature, en nous devoilant toute sa puissance, scrable nous avoir fait 
sentir qu'elle arrive constamment a ses fins, de la maniere la plus 
simple , quelque nombreux et varies que soient ses moyens. II est done 
probable, par suite du plan d'unite si manifeste dans les oeuvres de la 
creation , qu*a mesure que Fanalyse chimique fera des progr^ , elle 
reduira le nonibre des elements ; car Ton ne con^it pas trop de quelle 
utilile peuveiit etre pour la structure du globe, des corps qui ne paraisr 
sent pas y ^trc pour quelques kilogrammes. 

Quoiqull en soit, parmi les elements, I'oxygene est celui qui a eu la 
plus haute influence dans la formation de notre planete. II constitue 
les vingt centiemes du volume de Tatmosphere , et forjne la troisieme 
partie en volume, des gaz qui entrent dans la composition de Teau. On 
le trouve en quantite immense dans les diverses roches qui, prises en 
masse, ne sont que des amas de substances oxydees. 

Apr^ Toxyg^ne vient le silicium dans Tordre d'importance ; mais 
ce corps n'est jamais dans la nature a Tetat de simplicite ; il y est au 
contraire constamment uni a Toxygene, et il ne s'y trouve que comme 
silice. Or ce compose, sans autre combinaison analogue a celle qui 
forme les silicates, constitue les jiz de la totalite du globe, auxquels il faut 
ajouter -^ pour la silice qui entre dans la composition des silicates ; ce 
qui donnerait pour la totalite de celle dont la masse du globe est 
composee ^. Mais, comme d'apres M. Berzelius la. silice est formee de 
48,4 de silicium et de 51,6 d*oxygene, la part de ces corps relalivement 
a la silice, serait de 7^; et comme les silicates forment a eux seuls les 
^ de la portion solide de la terre, ce n*est pas trop pr^sumer d'ad- 
mettre que I'oxygene en forme les deux tiers, c'est-i-dire envi- 
ron les ^. Ces ^ ajoutes aux 7^ donneraient un total de ^ pour la 
proportion de I'oxygene dans la partie solide de la terre, sans y com- 
prendre la portion qui est combinee dans le calcaire et les 77^ des 
min^raux restants. Get apergu suffit pour faire juger la grande impor- 



— 582 — 

tance de Foxyg^ne dans les trois couches qui composent le globe ter- 
restre, c'est-^-dire la couche a^riforme^ liqoide et solide. 

» 

Nate 21, page 201. 

QQoiqa*il soil bien extraofrdinaire qu'un melange ait des propor- 
tions constantes dans tons les lieux et a toutes les bautears, iJ est 
cependant d^montre qae I'azote et Toxygeue ne soot pas combioet 
dansFair atmospheriqne. lis y sent en ^(at de simple melange, pQlsgoe 
la refraction de Fair atmospherique est une moyenne enire celk de 
I'azote et de I'oxygene, rapport qui n*a jamais lieu lorsqu^il y a reelle- 
ment combinaison ; car alors la refraction n'est pas la moyenoe de 
deux corps qai font partie de la combinaison. 

D*an autre c6te, Teau qui traverse Tatmosphere dissoot nne piis 
forte proportion d'oxyg^ne que d'azote. Celle circonstaDcc n'aurail 
certainement pas lieu, malgre la plus grande solubilitedu premier, a' 
les deux gaz etaient combines. 

L'etat de melange de Tazote et de Toxygene dans Fair atoiosptie- 
rique est loin d'etre indifferent dans les desseins de la nature. Si elle 
I'a adopte , c*est a raison des a vantages que devaient y troaver les etres 
▼ivants qui y sont plonges. II est de fait qu'il fa at plus d'effbrts poor 
d^truire une combinaison que pour defaire, que Ton nous permetle 
cette expression , un melange. 11 aurait fallu donner aux orgaoes pol- 
monaires des animaux ou aux organes respiratoires des vegetaui, oo( 
phis grande ^nergie que celle qu'ils possedent , complication qui ^ 
aurait entraine une foule d'autres dans I'organisation. 

La nature s'est arrStee, a cet egard, k ce qu'il y avail de plus simplt 
et de pkis avantageux aux 6tres vivants. Elle a compose Fair almofr 
pherique d'an simple melange d'oxyg^ne et d'azole, el, en rendanli^ 
premier plus soluble que le second , elle a favorise par la TexisleDce 
des animaux qui, ne respirant pas Fair en nature, ne re^oivent d'aalr« 
impression de Toxygcine que de celui en dissolution dans Teau. 

Enfin ce melange devait etre constant dans sa composilion, ^ 
permettre aux animaux de vivre dans toules les parlies du glol«» 
et aux plantes de pouvoir se fixer fori loin des lieux ouelles onl ^^ 
naissance. Sans cette uniformile , les animaux u'auraient pas resistei 
des changements de pays aussi divers que ceux que parcourenl lesw* 
seaux el les poissons dans leurs voyages lointains el periodiques w 
nature, loin de presenter celle variete, que les migrations introduisei' 
dans ses productions , aurait ele Iriste et monotone. 

L'homme n'aurait pas pu se transporter dans toutes les regioos<v 



la terre , et ameaer avec lui les apimaux qa'il a soumis a son empire , 
ou les vegetaux qui peuveni lui etre utiles. II n'aurait pas pu, sans 
compromellre son existence , quitter les lieux qui I'ont vu haltre , ou 
il aurait ete fixe par un destin imperieux. Voila une partie des avan- 
tages d'un fait en appareoce insignifiant , runiformite de composition 
du melange gazeux qui constitue Vaic atmospherique . 

Note 22, page 202, 

La position da chlorure de sodium ou du sel marin^ m milieu de( 
terrains de sediment de l*6poqti6 secondaire mo^enne et peut-etre 
aussi de la periode tertiaire , merite aussi bien Inattention que la qyanr 
tite que Ton en decouvre dans les eaux des jners^ dans les etangs rap- 
proches de ces grands bassins, et dans les eaux salees qui decoulent de 
rinterieur de la terre. Ce sel forme environ les deux ceniiemes et demi 
de Teau de mer , et sa proportion est encore plus considerable dans les 
eaux salees, comme celles des etangs qui perdent plus d'eaupar I'eva- 
poration, qu'elles n*en regoivent. 

Les chlorures de majgnesium et de calcium, qui se trouvent aussi 
dans Teau de la mer, contiepnent une proportion considerable de 
chlore. Les diverses masses de sel gemrae enfouies dans les tou- 
ches des terrains secondaires et tertiaires , en renferment encore un 
volume important; Cependant^ malgre la grande quantite de sels qui 
ont ete deposes dans la mer^ soit par voie cbimique, soit par vole me- 
canique, il y a p^u de traces de chlorides parmi ces depots, quelle que 
soit d'ailleurs leur aboudance. 

Si r^ellemenl les amas de sel gemme se rencontrent dans les ter- 
rains superieurs a la craie, comme Ton suppose que sont ceux de Lu- 
neboutg ett Hanovre , de Segeberg en Holstein , de Wieliecta et de 
13ochnia en 'i^ologne , et enfln de Cord6na en fispagne , cette substance 
ne serait point bornee aux formations secondaires. Mais cette question 
geologiqiXe n'est point deciidee, et les doute^ les plus graves s'elevent 
encore sur la veritable position de ces clivers dmas , dont plusieurs pa- 
raissentappartenir a desdep6ts bien anciens. En effet, d'apres M. Bone, 
ceux de la Pologne se rapporteraient aux terrains poeciliens ou aux gres 
*bigarres. 

Si Vopinion de M. Bou6 etait fondle, et qtte les autres masses de sel 
marin d^pendissent , aussi bien que ceux de la Pologne, des forma- 
tions secondaires, on s*expliquerail facilement leur formation. Du 
reste , on peut aussi la concevoir , en la supposant propre k Fensemble 
des terrains de sediment , soit secondaires , soit tertiaires , coinm^ le 
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restant des ^panchemenls de matieres portees de Tinteriear de la 
terre a Fexteriear et a diverges epoques. Ges epanchements se seraient 
ainsi saccessivement operes sans avoir des places bien fixes au railiea 
des formations sedimentaires. II en serait de ces Ejections comme de 
celles du ^pse, substance qai avec les argiles muriatif&res accompa- 
gne constamment 1e chlorure de sodium. On ne pourrait pas en dire 
de m6me des epanchements qui ont deverse au dehors des masses plus 
ou moins considerables de dolomies. Du moins ces rochesne paraissent 
pas se montrer dans les terrains supra-cretaces ; elles soot au contnire 
borneesaux formations secondaires, quoiqu'elles se trouvent aussi Imcd 
dans les volcans eteints qu'au milieu des produits rejetes par les Yolcans 
brdlants. 

L'hypothese qui considere les amas de sel genime operes par de 
veritables epanchements, est fondee sur ce que les volcans actuels, tels 
que le Vesuve, ainsi que ceux de Teneriffe, de Tile Bourbon et.d'Hecla, 
rejettent aussi quelquefois des masses de sel gemme. On en voit ega- 
lement une preuve dans les amas fort etendus de sel ammoniac que 
Ton rencontre au pied du grand Altai, amas qui sortent des solfatares oo 
des volcans en activity. II serait possible encore que les dep6ts de chlo- 
rure de sodium fussent des relaissds des sels contenus dans les mers 
ou dans les grands lacs sales des temps geologiques. Ge qui donne da 
poids k cette supposition , c'est que nuUe part le sel ne forme la masse 
principale des depdts ou on le decouvre. II y est subordonne a des coa- 
ches epaisses d'argiles ou de marnes au milieu desquelles ii forme, avec 
le gypse qui Vaccompagne a peu pr^s constamment, des* amas ou des 
nids plus ou moins considerables dans lesquels il est dissemine. Comme 
le sel marin se presente dans toutes les parties dumonde, et qu'il 
forme des masses immenses et meme des montagnes , il faut que les 
causes qui ont ooncouru a sa formatiou aient ete aussi generates que 
puissantes. 

Nate 23, page 205. 

Les faits prouvent done que la proportion d'acide carbonique disse- 
minee dans Tatraosphere, etqui varie maintenant de 4 a 6 milliemes, 
a ete jadis beaucoup plus grande. On en trouve en quelque sorle la de- 
monstration dans les masses immenses de charbon que nous ont laisse 
les anciens vegetaux , masses d'autant plus considerables que les vege- 
tans dont ellessont les restes, ont appartenu aux dges geologiques les 
plus rapproches de Tapparition des etres vivants. 

II est cependant difficile de supposer que cette primitive vegetation 
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a ete favorisee par un terreau abondant, paisque ricn nc Tavait pre- 
cedee. II a done fallu qu'elle trouvSt dans Tair un aliment propre a 
faciliter son developpement; cet aliment parait avoir ete un exces d*a- 
cide carboniqae. Une antra cireonstance prSte a cette hypoth^se un 
appui puissant; c*est Tabsence de presquetout animal respirant Fair 
en nature, a I'epoque ou la vegetation qui a forme les bancs si ^tendus 
descharbonsde pierre developpaittonte son activity ettoutesavigueur. 

Le grand nombre de volcans brilliants de Tepoque geologique a ^te 
sans doute utile au developpement de Tancienne vegetation. En pro- 
duisant une forte proportion de vapeurs ammoniacales y ils ont fourni 
aux vegetaux Tazote qui leur est si n^cessaire, et qiie ne pouvaient leur 
donner les animaux terrestre^, puisque ceux-ci n'existaient pas encore. 

Les premiers vegetaux et les reptiles qui leur ont 8UccM6 ont pro- 
bablement servi a diminuer Texc^s de Vacide carbonique de Talmos- 
ph^re, et a la rendre ainsi propre a la vie des animaux qui ont besoin 
d'un air plus riche proportionnellemenl en oxyg^ne que n'^tait celui 
des anciens dges. 

Une autre cause n'a pas ete sans influence; elle tient k la formation 
des roches calcaires jusqu'alors pen abondantes. Ce n'est en effet qu'a- 
pr^ la vegetation des terrains houillers, que le calcaire est devenu la 
roche generale des formations de sediment. Or, comme elie est form^ 
par la cbcux et Tacide carbonique , on ne volt pas pourquoi la premiere 
de ces substances y dont raflUnite pour le gaz du charbon est des plus 
grandes , ne I'aurait pas absorbe et n*en aurait pas ainsi depouill<^, 
du moins en grande partie. Fair atmospherique. 

Aussiy apres la formation des calcaires secondaires, les animaux qui 
respirent Tair en nature, et les vegetaux les plus compliques, c'est-a- 
dire les dicotyl^ons, ont domine sur la sc^ne de Tancien monde, et 
ont succ^d6 aux animaux et aux plantes dont les analogues vivent en- 
core dans les lieux les plus chauds et les plus humides. 

Le carbone, ind^pendamment de ce qu'il existe dans Tatmosph^re 
^r^tat d'acide carbonique, et de sa presence dans les corps organises 
vivants, est encore enfouidans Tecorce terrestre en proportion notable^ 
soit dans les v^g^taux fossiles, soit dans les calcaires qui composent les 
■^ de la totality de la surface du globe. Quant k Tacide carbonique 
dissemine dans ces rocbes, il en compose a peu pr^s la moitie du vo- 
lume. L'analyse la plus exacte y decouvre de 40 ou 45 pour cent du 
poids total du carbonate de chaux. 

Le carbone se trouve ^galement dans certaines vari^t^s de houille,. 
puisqu'il forme jusqu'aux trois quarts de leur poids. D'un autte 
c6t^y Tacide carbonique ^tant compose de volumes egaux de vapeur de 

9& 
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carbone etd'oxyg^ne, le volome de la vapear decarbone condensee dans 
les coaches calcaires doit etre enorme. Si done la totalile da car- 
bonate de chaax dont les masses calcaires sont formees, et celni qui est 
disseraine dans les roches etait decompose, le volarae de I'acide carfoo- 
aique, ainsi dcvenu libre, serait extr^mement considerable. 

II faut encore ajcater Tacide carboniqae qui se degage des eaox mi- 
nerales et des fissnres de I'ecorce terrestre, poor se faire one idee com- 
plete de rimportanee de ce corps dans la formation de notre planete. A 
la verite, ces degagements sont des accidents locaox , limites le ^ns 
soovent, soit aux regtons voleaniqoes anciennes, soit a celles oaii 
existe des volcans en acttvite. Neanraoins, la proportion qui s*en de- 
verse de cetlo maniere doit avoir one assez grande infloencey sortoot 
si Ton y oomprend le volome moyen de cet adde qot se degage annuel- 
leBMnl par les orifices voleaniqoes eox*>m6ines. 

Note 24, page 208. 

II est difficile, lorsqu'on compare Fetendoe de Tancien Ocean ivec 
rOceaH actoeh de ne point admettre qae les eaux salees occopaient 
jadis des espaces bien plus considerables. II en etait de meme des 
eaox dooces; a en juger du moins par la grandeur des depots qu'elies 
nous ont laisses. D'un autre c6te, comme a I'epoque oci ces qoantites 
d'eaoexistaient sor la terre la temperature etait plus elevee, it est diffi- 
cile de ne point admettre que Tevaporation entretenait aussi one plus 
grande humidite dans Tatmosphere. 

On est d'autant plus porte a adopter cette supposition^ que les vege- 
taux et les animaux des anciennes epoques, sont analogues k ceux qoi 
vivent maintenaht dans les lieox a la foisf chauds et homides. D'one 
part, 06 sont des lycopodiaeees; des proles gigantesques et des foogeres 
arborescenles ; et de Pad ire, de^ reptiles des plus grandfes dinrtefisions, 
ou des Hbellules^ in^ectesrqui babtterlt le bdrddeseliax. A la verite^ les 
mollusques-des ekn% donees se sont peu montres k ecs premiers dges, 
qtioique le^vsp^cesmarines j aient et6 fort' r i e wiU ' tusc5. -€6tte circons- 
tance, encore ineijepHqu^^ ticfnt peuti^tre^oet|Q^cetteepo({ue les eaox 
douoes n'etaient ni bien ^par^ ni bien distinete^de^ eatrt sa^lees. 

Note 26, pape 212. 

L'organisation des ancicns reptiles, qdoiiju'dle ait ete le resul tat des 
memes Ms que celles des espaces vivant*s, en difKrait ccpcaidant asscz 
pour faire supposer que les premiers de ced aniraaox avaient dte sou- 
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inis.a des conditions diffcrentes. Les details de leor structure font sap- 
poser des milieux ambiants, peu analogues a ceux sous Tinfluence des- 
quels vivent aujourd'hui les rejitiles. te qui semble confirmer cette 
supposition , fondee du reste sur Tensemble de Forganisme des uns ct 
ties autres; c'est que les races ancienbes tlie cet oMi^ il'dtlitnaUt bnt 
^(6cu i pfeu pres seules k Tepoque ou elleS ^t pHS feur pltos grand dd- 
Veloppettieht. Elles ne paraissent du wittlHsatttir et% accbtnp^gn^s pAr 
d*autres animaux terrestres, que par dfeSiMsfeCles; fehtote ces arlicUlBs 
h'appartenaierit-ils pas fi dies ordres eitrenlethent vdH6s. 

La rarete des animaux qui respireht Tall* en nature est frappante 
ahx premiers dges de la terre , m6me lorsqu'une vegetation vigoureuse 
couvrait les parties des continents hors du sein des eaux. Ainsi on ren- 
fc'ontre dans les terrains de transition uri tlTes-t)etit nombre d'insectbs 
ayantappartetiu k quatre classes differehtes. 11 estdu reste fort douteux 
que les cinq genres qui y ont ete indiques se rapportent a cet ordre de 
Ibrnlatiohs. Ort n'aroconnu dans les terrains hoilillers qu'^ trois genres 
d*ihseetes, et'deuxindividus d'un genre d'airichnidesde la fomille des 
scorpionides. On commence cependant de decoiivrir dans ces terrains 
quelques molliisques k respiration aeriehnfe, t^armi lesquels on asi- 
gnale des h^Hxetdeshi^litines. C'cst k ces especes, dont le nombre des 
individus fest fOrt resli-eint, que se reduis'eiit les abiihaux teri-estres de 
'cetl'e prfemiere p^riode. 

Cette excessive rareli^, feurtdilt lors(^'u'on la conipare AVe'c Ife notiibrfe 
des cspeces marines qui existaieril danS ceh pr6ttiiers Ages, Anhortce nort- 
selilertient Telend deque les hiers aVaient ilors, mais sur tout qiic I'atmos- 
ph^re h'elait pas propire a la vie de pareils animaut.Uti semblable ctat 
de choses s'est perpetue pendant loulte laseconde periode, quoique les 
replies aient paru des la premiere epoque de cette m^mc periode ; ^l 
qu'ils aient pris un extreme developpement lors de la cinquicmc 'e[Jd- 
que. Toutefois , la plupart de leurs especcs ctaient essenliellemeHt 
aquatiques. D'un autre c6te, quoique les insectes aient paru en cerlAfti 
nombre a la menie epoque, ils ont ele loin d'y etre dans la m^me pro- 
portion que lors de la periode tertiaire. On les remarque autant dAiis 
ces terrains par leur variety que par la quantite des individus qui se 
rapportaicnl k chatjue espece en particulier. 

Ce n'est done que pendant cette periode que les animaux terrestres 
ort pris un certain developpement, non pas sans dotile comparable a 
telui qii'ils out acquis maintcnant, mais hors de prdportiort avec lenr 
nombre lors des premieres et des secondes periodes. 
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NaU 26, page 213. 

L'oxyg^ne de Fair est, comme on le sail, consomme par les aniinaox 
dans Facte de la respiration ; mais il est rendu a Fatmospbere par ks 
plantesy en verla de la propriete qu'elles ont de decomposer sous rio- 
fluence de la lumi^re Faddecarbonique. 

Gette action des vegetaux n'est pas cependant sensible sur la ooostf- 
tution de Fair atmospberiqaey h raison da volume immense d'air qui 
environne le globe, et qui contient une quantite d'oxygene telle que, 
n'ei^t-il aucun moyen de se regenerer, ct les hommes et les aoi- 
maux fussent-ils encore plus nombreux , cet oxygene saffirait aux 
besoins de leur respiration pendant piusieurs centaines de milliers 
d'annees. 

£n suppcsanty da reste, one absence complete de vegetaux etd'ani- 
maux a la surface de la terre , Foxygene de Fair ne diminuerail qoe 
de j^ au bout d*un si^de. 

Ce n'est done pas pour purifier Fair, pour y regenerer Foxygene, qv 
les vegelaux sont utiles; aiais c'est sur tout pour preparer FaJioieob* 
tion des especes anin^ales. On ne saurail done trouver dans les plan- 
tes y ni dans les animanx , une cause propre a operer le oioifidre 
changement dans la composition de i'air atmospberique. Si les effeis 
qu'ils produisent sont differents, ils se compensent mutuelleiueDt 

Les quantites d'acide sulfureux, de chlore et de ses composes, qui se 
forment dans certaines combustions^ et principalement dans leserap- 
tions volcaniques , sont en trop petile quantite pour avoir quelqae 
influence sur Fatmosphere et y produire quelque changemeot. Ge$ 
productions decblore et d'acide sulfhydrique ou d'acide sulfureuin'oot 
pas lieu du reste dans toutes les eruptions ni dans toutes les regions, 
mais uniquemcnt dans cerlaioes contrees. 

Ainsi les volcans de Fltalie sont a peu pres les seuls qui exbaleolde 
Tacide bydrochlorique. II paratt s'y produire par le concours de I'eau 
et de quelque acide sur les chlorures. Toutes les fois que, dans ces toI- 
eans, les laves ont le contact deFeau, il s'y forme conslamineflt'^* 
Fadde hydro-chlorique et a toutes les temperatures. 

Les volcans de FAmerique offrent au contraire de I'acide carlw* 
nique, de I'acide sulfhydrique, et enfin une grande quantite de vapear 
d'eau , vapeur que lancent en abondance les volcans de Fltalie. On J 
observe , dans les uns comme dans les autres, du gazsulfureax etde 
Fazote; mais ils semblent y ^tre accidentels. Lts volcans de FequateQi^ 
ne lancent done pas au dehors les m^mes gaz , car on peut encore cit«r 
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rhydrog^ne, parmi ceax particuHers aux foyers brOilants de 1 'italie. 
I)u Teste , ces gaz auraient sans doute des eflets tres-fanestes si leur 
quantite pouvait ^tre considerable dans I'atraosphere. Rien ne peut le 
faire prevoir; car leur proportion a diminue d'une maniere sensible 
depuis Tapparition de l^bomme, k en juger d'apres le nombre des vol- 
cans ^teints. Cette cause perturbatrice, comme toutes celles de desor- 
dre qui ont longtemps agi k la surface de la terre, a diminue singu- 
lierement dans son action et son intensite. Aucuoe circonstance ni 
aucnn fait physique n*annonce done que i'atmosphere puisse eprouver 
dans Vavenir quelquc changement notable analogue a ceux qu'elle 
parait avoir ressentis dans les temps geologiqaes. 

Note 27, page 214. 

De pareils effets ne seraient possibles que si les esp^oes (vivantes 
pouvaient se transformer les unes dans les autres. Voyons ce qu'il en 
est de ces pretendus passages , qui , consideres d*une maniere absolue , 
ponrraient d*une monade en faire par degr^s des etres de plus en plus 
parfaits, et arriver ainsi jusqu'a Thomme. 

Si de pareils passages s'^taient op^res entre les espies de Tanciea 
monde et celles da nionde actuel , on en decouvrirait quelques traces 
dans les couches de la terre ou sont ensevelies les generations des temps 
geologiques. Ces generations s*etant succede avec une cerlaine lenteur, 
si elless'etaienttransformees les unesdans les autres, on devrait trouver 
des individus interraediaires entre telle ou telle espfece bien determi- 
nee. On n'obserye cependant rien de semblable , ce qui serait bien ex- 
traordinaire , si on admettait une fusion entre elles, puisqu'elles se 
sont succede en raison directe de la complication de Torganisation. 

D'un autre c6te9 si ces passages avaient reellement lieu , on devrait 
en voir les effets dans les esp^ces ensevelies dans les anciennes cata- 
combeSy ou qui sont gravees sur les monuments de Tantiquite. Or, 
comme ni les ones ni les autres ne montrent la moindre difference avec 
les especes anxquelles elles se rapportent , il est naturel d'en conclure 
que deux ou trois mille ans ne sont pas sufHsanls pour opcrer de sero- 
blables metamorphoses. II faudrait done, pour le^admettre, avoir re- 
coups a une hypothec gratuite, ouse rejeter dans des espaces de temps 
presqueindcfinis, et leur supposer un pouvoir quen'auraient pas eu les 
temps que nous pouvons apprecier. 

Faute de pareils appuis, ceuxqui ontadmis ces metamorphoses ou 
ces fusions des espaces les unes dans les autres, onl invoque I'influence 
des modifications que les animaux eprouvent aux di(ferentes ^poques 
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de leor vie ; ils out cru prouver ces passages k Taide de leur inflaence. 
E^aminons done celte question sous ce nouveau point de vue. 

L'homme a ete consid^r6 comme un exemple remarquable de ces 
transformations. Get exemple a pani d'autant plus digned'attention, 
qn*k la tete de la s^rie animalc, Tespece humaine ne semblait pas de- 
voir retracer dans ses d^veloppements les divers etats permanetits des 
esp^s infi^rieures. Nous observerons k cet egard, qn'il n'existe entre 
Tembryon hnniain et les divers animaux que de simples ressem- 
blanceSy et jamais une identite parfaite. Ces ressemblances sont tene- 
ment transitoiresy que Tembryoti humain ne rappelle plus, d^ 1e trd- 
si^me moiSy quele type de Fesp^ humaine, et ne peut plus alors etre 
compare a Tetat permanent d'ancnn autre animal. 

Anssi les partisans de Topini^n que nous combattons ont eu tant6t 
reconrs k la conGguration et a la consistance , et tantdt a la disposition 
de tel ou tel syst^me d'organes. Aussi , lorsqu'ils ont voulu comparer 
l^embryon humain k un mollusque , ils ont invoqu^ la mollesse de ses 
tissus dans les premiers momenta de sa formation. Lorsqu'on a voulu 
l^assimiler ou le rapprocher d'un insecte, on a fait remarqner la dispo- 
sition priniordiale lineairedu coeur et des vaisseaux principaux. Enfin, 
lorsqu'on a entendu montrer les analogies de I'embryon humain avec 
les poissdns , on a parle des branchies on des apparences de pareils 
organesy qu'il paratt presenter aux premiers instants de sa formation. 

Un ^tre n'est pas mollusque parce que sa structure est lache et sa 
consistance molle. U Test en veftu d*un type particulier d'organisa- 
tion, etnon sous un tout autre rapport. De mdme, un animal n'est 
pas poisson , parce qu'il a des branchies k une epoque quelconque de sa 
vie; car ces organes ne forment pas le leul caract^re essentiel decet 
ordre d'animaux. II est en effet une foule d'^tres qui ont un pareil 
syst^me respiratoire, et qui cependant ne sont pas pour cela de verita- 
bles poissons. 

Dans tous les cas , ce ne peut etre par une circonstance isolee , 
com me celle de la disposition A'un organe ou d'un syst^me d'organes, 
que Tembryon^umain retrace telles ou telles especes interieures. Des 
ressemblances aussi fugaces et aussi limitees, ne peuvent nullement 
justifier et encore moins demontrer la generalite et la justesse de 
I'hypothese des transformations. 

D'ailleurs ces analogies n'ont ^t^ etablies que sur des organes d'unc 
existence douteuse. Les branchies ou les apparences branchiales de 
Tembryon humain, de Taveu meme de Rahke, qui les a decouvertes sur 
les c6tes du cou, disparaissent quelques jours apres leur formation. 
D^ lors, qui pourrait afBrmer qu'on n'a pas ^ti^ victime de quelque 
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le^ d^ve^rs^ /e^Pl^<^^ aj^ima.lies n'e^ p^ rjgQyc^u^ioef)^ jcq l^r40fi)|4i^ 
avpc I'^qhelle ^oolcijpqu^. I^ de f^pf es^^tpr ^ppr 4 ^pjjf » ^ ipopfeyte, 
im vticule on vp n^l^j^^qiip, y^^ bvLva^mf yer^ la pr^pr^ i»oiti/e (jn 
secopd naois, e^ ^ Ja ftjj^ nw^Hu^qfte p§if §a C9;?3|?t^f?c^, FfiWWe p|?: j|i» 
systeme va|ci^air^yppjfiSOD P9r£e$)}fapcbii^,p^a)nu^re jpfeari^iv p§l 
SQB prolopgemenf cj^itfja},ef reel^^^nJbppiipep^Flapr^^iplp^ce 
de Tappareil cerebral 911 4e )a $ul^(apf^ qi|| pi| ^^p( liep. 

Pp ne saura^ftdppcyoif: pDegra,4^fiQn r|(^^/spse d^^^ lei^ ^iy^^Pf 
phases de la yiejspobryopo^jire.^insi^p'Q^j^Qj^fopd^n^^plgHi'pp ppuf 4 
represents line iQop^de plapep d^f^s Topirp ^'pn§ fpfpfi^g, ^9 irap9fe{> 
luant, par suite d^ n^ejLaqoprpf^o^es plu^ ou fP9|p$ po^i^l^ireiisiSSi 1^ (^pi^T 
Doe, apres avoir p^^ p^r t:^ut^s )es fojrpoes anjip^le/s;. 

Si le principe par leqpel on ^ ypi|)u cppsid^r^F )^ pb^9^8 dfi (-i-n 
vpli^jtiop des ^tres si^perieiiirs, opfump la traduction ^f^ppr^iri) f)^ (-etat 
pejTin^nent des aniipans^ infeii^pjrs, ^ait entier<{if|en^vraii il ff^udf;^^^ 
cps derniers fi^m )^ur develpppeDo^pj; si^ccffssif j^ presenjtass^^ ^(im 
des traits propres ^^ deyelo^g^mefii dies apjpiauxilqui ppcupi&n( ]e )iw^ 
4egre de la serie. Cependan^ |es faits soji)|; ^^ pppositipn .as^c |:4^ 
uiarcfie. En effet> les laFV^es d^ ^eaacppp f^'^i^f^t^^ re|p|rep( PF ^s 
branchiesy tandisqueles |ndiyjdus parfaits e^/ejrgfBt 1^ fD^fiM) ^i^Ctipfi 
au moyen des tpachees* Ne^nmo^ps c^ sy$(pQ)|e ]r^p|raf44rP #§^ \^^4^ 
riear au premier. II n'est dppq pai^ topjoar§ p^cps^^irf; q^^ tpi}|^§ {i^s 
parties de Torgaiiisaijon animale sp peffectignnept popr fairie drrfver 
un etre a son pips grand degre de ppnapjjpation. 

Sans doute, les tStards dans leiif jeune 4^^ i^oi^t fie ,ye|ritab)p^ ppjf- 
sons, et perdent leurs brancbies popr f^cqqpfir des ppunipns, p'^sf- 
a-dire des organes propres a respirer Tair en nature. Av^c pe perfep- 
iionneinent de leurs organes respiri^toires, ces aniipau:i^ en epropyent 
uue infinite d'autres , par suite des nouveUes conditions au}|;quelles 
leur vie va lesspumettre. Ainsi, le tetard, en perdap^ sa p^g^oire pau- 
dale etses branchies, acquierten naeme teqops qpatfe org^ne^ Ipcpn^p- 
teurs et des poumans. De poisson qu'il ptait aux pri^rnipr^ PR9fl|ips 
de sa ^ie, 11 devient grenouiU^ ou reptile. De mpm^ sop app«preil djg^§- 
tify qui dans le principe etai|; organise pppr 1-aliinpntaMon veg^mp, 
perdsppprepaiercaraeter^etprend celui qui copyiept 4 l>lipieQt§(i^ 
aniooale. 

Ici Je perfectionnement de roEganiupe ^st oopaplet ; il r^u)te §n 
qoelque sorfe de la tf apsbripfnUop d'pp ftpimal i (pnnes e^ a organi- 
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sation zoologique infSrieare, k une sup^rienrey dans laqaelle le noiivd 
^tre doit vivreet engendrer. Cette transformation^ qaelqne considerable 
qu'elle puisseparaltre, ne fait pas passer T^trequi Teprouve, degre- 
nouille a la forme de lezard , genre de reptile dont rorganisatioD 
paratt plus avancee. Le perfectionnement da tetard en grenoailie 
s*arr^te a ce point. II ne s*etend pas au dela, preuve evidente et sen- 
sible que ces metamorphoses sont toujours Hmitees, etn'arrivent jamais 
au del^ du but qui leur a ete assigne dans les desseins de la nature. 

Si ces changeraents successifs sont plus frequents et plus marques 
chez les ^tres inferieurs que chez les superieurs, c*est que les pre- 
miers ont plus de distances a franchir que les seconds, pour arri- 
ver au summum de complication. Mais les ^tres les plus simples, 
commeles pluseleves dans la serie animale, ne peuvent, par suite des 
variations que leur organisation eprouve aux diverses phases de lear 
vie, se transformer les uns dans les autres, de maniere a former nne 
chatne non interrompue dans la serie des ^tres. 

Bu reste,lors mtoe que Texistence des fissures branchiales serait aussi 
certaine que le pretend Rahke , on serait toujours en droit de se de- 
mander si elles ne dependent pas plut6t d'un etatpathologiqueou d'ane 
sorte de developpcment, que d*une condition anatomique de cette 
phase de la vie embryonnaire. Pour affirmer que ces fissures sont per- 
manentes dans un certain etat de revolution foelale, il faudrait les 
avoir rencontrees dans des foetus humains a peupresdelamemeepo- 
que. On devrait egalement ^tre certain qu'elles ne tiennent pas a un 
etat morbide de la mere ou de Tembryon. 

L'observation k cet egard est extremement difficile ; heureusement 
pour rhumanite qu'il est fort douteux qu'on n*ait pas ete viclime de 
quelque erreur. Si ces organes branchiaux etaient reellement essen- 
tiels, et exer^aient quelque influence sur la vie du foetus, ils ne seraicnt 
certainemcnt pas aussi limites, et seraient loin de durer aussi pen. La 
permanence des organes est en effet liee k celle de leur necessite et de 
leur importance lors de la vie embryonnaire ou lors de la vie foetale. 
Les connaissances sont encore si peu avancees sur le mode m^me de 
la respiration du foetus, qu'il regne le plus grand desaccord a cet egard 
entre les auteurs les plus modernes. Ainsi, d'apres M. Geoffroy Saint- 
Hilaire, le foetus absorbe de Tair ou tout autre gaz vivifiant par tonte 
la surface du corps, au moyen des especes de trachees analogues a 
celles que Ton voit chez les insectes. II se pourrait encore, d'apres lui, 
que cette absorption etit lieu pai les petites fissures placees sur les 
c6t6s du coil chez les jeunes embryons. 
Cette alternative ne pent avoir et^ proposee^que parceqoe Texisteoce 
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des trach^s chez le foetus n'y est pas plus d^montr^ que celle des 
fissures branchialesy ces deux modes de respiration s*excluant pour 
aiusi dire Tun Tautre. Mais il est de fait que le foetus, tant qu'il est 
dans le ventre de sa mere, n'absorbe nullement de Fair ni aucun gaz 
quelconque. II vit seulementau moyen du sang oxygene, qu'it recoit 
de sa ni^re etqui vivifie celui qu'il envoieau placenta. Par cette absor- 
ption y sa vie est entretenue, et il profile de la respiration dont jouit 
seule celle qui Ta engendre. 

Dans ces derniers temps, M. Serres, cherchant k expliquer le mode 
de respiration propre a Tembryon humain , a cru qu*i! s'operait par 
un appareil d'organe provisoire, et en second lieu par un organe defi- 
nitif. D'apres lui, pendant les quinze ou vingt premiers jours de la 
vie embryonnaire, les villosites du chorion percant la caduque reflechie 
et plongeant dans le liquide contenu dans cette derni^re membrane 
constitoeraient un veritable appareil branchial. Le placenta se charge 
de cette fonction a mesure que Tappareil branchial perd de son im- 
portance. Ainsiy d'apres cet anatomiste, le sang du foetiiB>' arrivant an 
placenta par les art^res ombilicales , est vivifie par le contact m6diat 
du sangde la m^re, de m^me que le sang des art^res pulmonaires, Test 
par Fair atmospherique dans le poumon de Tadulte. 

Trois circonstances essentielles loi paraissent confirmer cette modi- 
fication imprimec au sang du foetus dans le placenta : 1^ la rapidite 
avec laquelle le foetus succombe, lorsque la tige ombilicaleetant aplatie 
par la compression , la circulation est interrompue dans le cordon ; 
^ les phenom^nes pathologiqoes de Tasphyxie que Ton constate toujours 
k Tautopsie ; 5^ Tantagonisme qui existe entre le placenta et le poumon. 
L'enfant nouveau-ne pent en effet se passer de la respiration pulmo- 
nairCy tant que la communication entre lui et le placenta n'est pas in- 
terrompue. Mais elle pent 6lre interceptee sans danger, lorsque le 
foetus respire par les poumons. 

Quoique MM. Geofifroy Saint-Hilaire et Serres aientadopte le m^me 
principe d'evoiution embryonnaire, ilsnes'accordent pas cependant sur 
le siege de I'appareil branchial et raeme sur sa realite.Des lors Texistence 
de ces pretendus appareils branchiauxetant tout au moins douteuse, il 
est difficile d'asseoir sur elle latheoriedes transformations que subirait 
Tembryon humain. Les fails sur lesquels on Ta appuye ne justifient 
done pas cette proposition fondamentale deM. Geoffroy Saint-Hilairc, 
qui Ta formulee en ces termes. « Les 6tres infirieurs sont comme des 
embryons permanents des etres superieurs, et reciproquement les ^tres 
superieurs, avant de presenter les formes definitives qui les caracteri- 
senty ont offert transitoireroent celles des ^tres inf(6rieurs. » 
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On f bian (eoU die oorroborfr eettepropoattion , en portaDt Tatteii- 
tioQ si|r q^e|q1les (r4iU de ressembiance de rboinnie ei des animaox 

ipferieqrs. Mais, dai?s (Jes questions decc genre, il nefeut pas seulem^t 
^vqir cgard a queiques similitudes, il fantcncore porter $on attenlion sor 
rei)sea)b)e de ('orgaui^n^P ^^ sur tou3 le^ appareils qui coojCQur/^Dt # 
Texercice des fppctioos. AuUemenl on s'appuie surdesf^itsisoles, sans 
rplalions avec la generalite de rorgapisation comma ayant uce impor- 
tance plus grande que celle qu'ils ont reellemeot. 

D>pr^ cette maniere d-envi^ager les Caits , on a era que t/CMis les 
etres ^talent formes sur un meme plan , ce qui n'emp^baU pa3 que 
certains apimaux eii3sent des anoroaljes produi|jes, le^ uoes par de&iit 
ou arret dans tel ou tel ^ysteme d'organes , et tea autres pap ejce^ de 
developpement ou par deviation organique. La m^n de ce9 anoma- 
lies, du resteapparente, ne parait pas tenir a ees ciroonsiancps, mai^ 
dependre des conditions d'existpnce auxqueUes soni sonmi^es les e$r 
peces. Aussi, lorsque ces conditions eprpuvent queiques differences 
notables, Toj^nisatioq, lice a elles d'une manierfs ncjcessaire, se con- 
forrne toujours aux changemenis et aux modifications qu'elles saUs- 
sent. Si done Torganisation est en rapport avec la natttre des miUeux 
dont les etres vivants ressentenlTinfluence, ces milieux n'ayant pas ete 
lesmemesatouteslesepoques, pasplusqu'ilsnelesontmaintenaDtdans 
les di verses con trees de la terre, les vegetaux et lesanimanx ne peaveot 
pas tous avoir ete formes sur un plan unique, quoique les lois de leur 
organisation soient et aient ete constamment les momes. Ce plan change 
et se modilie avec les conditions nouvelles, et prodpU des etres fotale- 
mcnt diffi^rents de ceux qui n*en ont pu supporter les cbangements. 

Cest ce qui est arrive aux anciennes generations qui n'ont presqae 
rien de commun avec les generations actuelles , si ce n'est que les noes 
et les auires ont ete formees d'apres les monies lois d-organisation, qui 
depuis Torigine des choses, ont preside 4 rharmonie generate des 
etres. Gelte Constance du type primitif des i&tres vivants est le fait le 
plus remarquable de la nature animee. Elle tient pent-etre aux modes 
de propagation donnes a cbacun d'eux pour se perpetuer, en fin a ceqoe 
la generation est le moyen unique dont la nature s'est senrie pour la 
transmission des memes fonctions et des memes caracteres. Cette im- 
portante fonction est en quelqne sorte comme le eriteriutn des m^mes 
especes. 

On n'observe plus chez aucun ^tre organist de veritables metamor- 
phoses du moment ou eel etre a acquis la faculted'engendrer. Les ani- 
maux ne procreent jamais qu'a Tetat parfait; ce dernier etat caracterise 
d one seul Tespece . Tous les modes qui le precMenI ne peuvent dtre rap- 
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port^s k aucnne esp^ particuli^re,quelque ressemblance qa'ils paissent 
presenter d'ailleurs avec certaines d*entre elles. Si les transitions qui 
signalent le developpement d*un 6trerepr^sentaientautant d'etats sp6- 
cifiquesy cet etatdevraitles reproduire d'une mapiere permanente. Or, 
precisement le contraire resirite des observations precedenles; elles 
Qcmontrent que jamais, et a aucune des phases de la terre, les especes 
n'ont passe les unes dans les autres. 

Note 28, page 219. 

Bien different de Tancien monde, qui offrait lesm^mes espies dans 
les regions les plus diverses, a raison de Tuniformite de la tempera- 
ture, ta distribution des ^tres vivants est aussi incgale dans le monde 
actuel que celle de la chaleur. Ghaque contree est distinguee k la fois 
par la nature de ses productions et les phenomenes qui en caracteri- 
sent le climat. La vafiete a ainsi succ6d6 a runiformile et k la mono- 
tonie des premiers ages; elle a et^ d*autant plus manifeste qu'aux 
causes actuelles Thomme, par ses voyages multiplies, a ajoute son in- 
fluence en modifiant la distribution primitive des especes vivantes. 

^'observation relative A la distribution des etres Ala surface du globe 
indique une analogic frappante entre le mode de repartition desveg^- 
taux et des animaux. On ne pent s'en rendre corapte qu'en supposant 
Texistence primitive d'un certain nombre de foyers de creation epars 
k la surface du globe et la formation dans chacun de ces points d*un 
certain nonibre d*esp^ces particuli6res, dont les tribus se sont peu a 
peu dispersees et etehdues. 

Partouton aperQoit des indices deVinfluence dela chaleur, tantsur 
la premiere formation de ces etres que sur leur disposition subse- 
quente. La temperature paralt une des principales forces regulatrices 
de ce phenomene. Du moins une chaleur elevee est une des conditions 
les plus favorables pour la multiplicitc des especes et la perfection de 
leur organisation. On reconnait en eflFet partout Texistence d'un cer- 
tain rapport entre le climat des diverses regions et les formes des 6tres 
qui I'habitent. 

Sans doute les regies qui decoulent de cette etude n'ont pas toute 
la nettete et la Constance que Ton se plait k renconlrer dans les sciences 
exactes; mais il ne faut pas en conclure que les tendances qu*elles in- 
diqucnt n'en sont pas moins reelles. 

La distribution geographique des animaux et desvegetaux est encore 
interessante a etudier sous un autre rapport, c'est celuide ses relations 
avec la valeur des caracteres sur lesquels on ^tablit des coupes gen^ri- 
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qaes on m^me sp^dfiques. Lorsqu*on examine ces groupes d'tep^- 
ces auxquels on a donne le nom de fanoille on de genre, les ans 
paraissent habiter certaines contrees du gtobe quelquefoistres-limi- 
tees, tandis que les autres son! rdpandus sur nne plus grande ^tendoe 
de pays. Enfin, parroi eux, il en est, mais en fort petit nombre, qni 
semblenl avoir ete jetes sur la plus grande partie et quelquefois m6me 
sur la presque totality du globe. 

Certaines tribus, comme certains genres, se font remarqaer par on 
fades particulier et une ressemblanoe des plus grandes dans lenrs 
formes et leurs couleurs. Dans ce cas , ces families ou ces genres sont 
tr^s-nalurels, ce qu'indiquent assez leurs analogies. Apres ceux-d, 
on trouve d'autres tribus et d'autres genres en phis grand nombre, que 
Ton pent regarder encore comme naturels, mais qui le sont cepen- 
dant moins que les precedents. Toutes les especes qui les composent 
ont bien entre elles d'assez grandes analogies ; mais on y reconnait des 
differences plus prononcees dans leurs formes et surtout dans leurs 
couleurs. 

Plus done un genre est nature], plus il se trouve confine sar le 
globe dans un espace restreint et ou toutes les circonstances da sol, de 
rhumidite, de la temperature sont k peu pr^s identiques. Les genres 
peu naturels se trouvent repandus sur divers points du globe , et 
supportentainsi I'influence des circonstances les plus differentes. 

Les especes se trouvent dans les memes rapports avec les lieax 
qu'elles habitent, que les genres, les tribus et les families auxqudles 
elles appartiennent. Certaines sont repandues dans des pays tres- 
divers , et il en est va^me plusieurs que Ton decouvre depuis les regions 
polaires jusqu'a la zone torride. Ces races sont done infiniment ro- 
busfes; elles supportent les conditions les plus diverses sans en epron- 
ver d*aulres alterations que celles de leurs caractdres les plus variables. 
En effel, Tepaisseur ou la finesse de leurs poils et de leur fourrure, 
ou Teclat de Icurs couleurs eprouventseuls quelques modifications. De 
pareilles circonstances ne paraissent pas se lencontrer chez lesvege- 
taux dont les espies sont assez restreintes dans leurs habitations. 
Quoique les bruyeres et plusieurs autres plantes sociales se decouvrent 
dans la plupart des regions de la iene, la m^me tribu est bien univer- 
sellement repandue , mais point les m6mes especes , tandis que pour 
les animaux c'est bien la meme race. Le loup, le renard, le corbeaa 
et ccrlains autres vertebres habitent les regions caracterisees par les 
temperatures les plus differentes, et, malgre Timpression qu*elles doi- 
vent en eprouver, on ne voit pas que leurs squeleltes presentent la 
moindre dissemblance. 



~ 597 — 

Ge que nous venons de dire de ces trois animaux s*applique non- 
seulement a des especes marines ^ mais encore a des races terrestres, 
moins cependant chez les invertebres que cbez les vertebres; enfin 11 
est certaines races dont Torganisation est tellement delicate , qu'on ne 
les rencontre que dans des localites extr^mement limitees. Parmi ces 
dernieres se placent certaines especes peu robustcs qui vivent so- 
litaires y et qui sous le rapport de leurs habitations sont opposees a 
a celles qu'on a nommees social es. 

Les especes repandues dans des con trees lres>diffcrentes sontsuscep- 
tibles d*eprouver de grandes variations ; mais elles sont d*autant plus 
bornees que ces races appartieiinent a des elres plus compliques ou plus 
avances en organisation. Aussi neles voit-on en grand nombre que chez 
les animaux invertebres , tels que les mollusques, les articules et les 
insectes^ tandis qu'elles sont a peine sensibles chez les vertebres, 
quel que soit I'espace qu'ils occupent sur la surface de la terre. 

Le nombre des especes et probablement celui des individus qui en 
font partie est plus grand a Tequateur qu'aux p6les ; il en est de meme 
des plaines comparees aux montagnes. II decrott d'une maniere sensi- 
blcy et cesse tout a fait a des hauteurs determinees pour chaque latitude. 

Quant a Televation absolue a laquellepeuventatteindre les v^getaux 
et les animaux, elle est relative a la temperature et au climat ; mais 
celle a laquelle parviennent les uns et les autres depend de cir- 
Constances totalement differentes. Ainsi les animaux qui respirent le 
plus s'elevent aux hauteurs les plus grandes, soit les vertebras, soit 
les invertebres. Pour les premiers , ce sont des oiseaux et des roammi- 
feres terrestres, et pour les seconds, des insefctes de Tordre des lepi- 
dopteres, des dipteres et des orthopt^res. Pour les vegelaux, ce sont 
ceux qui respirent le moins, tels que les umbilicaria, les lichens et 
les mousses ; les cryptogames parviennent k des niveaux plus eleves 
que les herbes les plus chetives et dont les organes absorbants sont le 
moins developpes. 

Les vegetaux et les animaux dont la respiration est la moins consi- 
derable descendent dans les profondeurs les plus grandes de I'interieur 
du globe. Parmi les premiers, on pent citer les mucor, les byssus, 
les agaricuSi les boletus y et parmi les seconds, quelques insecles, 
ainsi que d3S reptiles et des poissons. La mSme loi paralt se manifester 
chez les especes des deux regnes qui descendent le plus bas dans les 
eaux des mers, et qui supportent les plus grandes pressions. Les ulva, 
les cimferva , les ceramium et les fucus se trouvent dans les eaux les 
plus profondes, comme d'aulre part les zoophytes, certains mollus- 
ques et certains poissons dont les orgaues respiratoires peu developpes 
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annoncent une activite et une energie bien faibles dans la fonction de 
la respiration. 

SI nous considetbhs mainterlant la dlslHButlorl geridrale des vege- 
taui et des animaui relalivement dtlx diife continents, nous vetroDs 
|[|ue cbacun d'fenlre eax a sbs espcces distihcles fel dlffirentes de celled 
des autres continents. Elles sorit hiettie d'aulant pllis dissemblables 
ontre elles qu'felles appartiennent A deS ripgiclns de datb plus diverse. 
Ainsi, lesespecesde Tancien continent dlfllerferit bieK plus de c&lles de 
la Nouvelle-Hollande, que celles-ci avec les races qui petiplent fe 
hdiiveau continent. II y a en elffet, enlre les creations de la Nouvelle- 
Hollande et de TAnierique, des rapports que Ton he vciil pas entre les 
productions de la premiere de ces regions el celles de I'ancien conti- 
nent. Les vegetaux et les animaux des lies se rapportent principale- 
ihenl ou du moins ont la plus grande arialogie avec celles des conti- 
nents les plus voisins. Peu d'iles, a Texception des plus etendues, ont 
des creations parliculieres et distinctes ; cellc de Madagascar est seule 
en dehors de cette loi generalc ; d'apres scs productions, on pourrail 
supposer que celte i\e t ete separee de quelquc grand continent dont 
ellea conserve la plupart des particularises. 

Note 29, pa^e 220. 

La chaleur solairc est dans uh tel etat de stability qiic, d^'^pres Ten- 
semble des recherchcs faitesjiisqu'a ce joUr, it existe pduir la tempera- 
lure de TaiV a la surface du sol et pour celte de I'air qui repose sur !e 
bassirides mers, un maximum ei un minirhut/t qui he son I jamais de- 
^asses. Les moyehnes deduites de Tensemble des observations faites sur 
les climatS tertestres el dans les lieux les pliis ditereiits, conduisent a 
ce resultat remar'quable. 

La chaleur solaire ne paraf t done pas avoir'eprouve le moindrechai- 
genieti't Aepuis fes temps historiques et peut-et're meme d'epuis Tappa- 
rition de I'homme. La constitution physique ain'si '^lie I'edat de la 
luniiere de cet astre n'ohl done pas ^prouve de changemeht. 

i\ en serait differemmenl si la Iheorte admise parflerschel pour ex- 
pliqUer la formation des taches solaires etail fondee. 11 faudrait pour 
lors s'attendre a Irouver que le soleil h'emettrait pas cons^amnlfent les 
memes ^uanlileS de chaleur et de lumiere. De grands noy'auk, de 
larges penombres, des rides , des faciites indiqueraiehl rexislence de 
courants ascendants tres-actifs,et oh aurait par la hue abondanie emis- 
sion calorifique etlumineuse. t'absence de ces divers genres de taches, 
au contraire^ signalerait une augmeDt^tion d'actlviti dans la cons- 



iitution solaire , et une extreme nettetc dans les nuages lumineux. 

Mais la comparaison des annees oil le ^oleil a presenle une grande 
quantite de laches, avec celles oil il n'en a pas offert, prouve que leur 
nombre oti leur ai)sence est lootS fait sans influence sur les climals 
t(^rrestres. La leraperature moycnne annuelte n*a pas cte affecl^e 
tfane maniSre sensible; elle est toujours reslee dans ses fimites, et n'a 
difVere d'line ann^e k Taulre quo de 1® a 2® do thermoinetfe centigrade. 

II est done loin (f 6tre certain que les laches noires solaires soieiil 
des signes d'ane atoondante Amission de lumi^re et dc chaleur, plutOt 
que d'tin aflaiblfssement de ces deux genres d% rayonnement. Toule- 
fois, de nouvelles observations eclairclront encore mieox ce que ces 
ph^DOtnenes qui se rapportent a Tastre dont les effels sont si grands 
sur la terre peuvent avoir d'obscttt et dfe myst^rieux. 

Ndte 30, page 225. 

On peat distingder trois epoques principalis dans Thisloire de I'O- 
6ean : la ptemi^e se ritpporte au momenl oil il n'existait encore 
qu'une sfeule m^r , les m^ditehranees oil les mers exterieures n'ayant 
pas ete separees du grand Ocean. La seconde est cello ou, par le rcle- 
vement du sol secondaire, les eaux siilees ont etd refoulees dans difle- 
rerils bassins, etont fbtm^ ainsi plusieurs m^rs.finfln la Iroisieme, la 
plus recerite de ces trois ^fid^ues, est relative au momenl ou les mers, 
dejii dislinctcs et separees fes unes des aulrcs , sorit rentrces dans les 
limitesquo nous leilr voyons aujourd'hui, limites que Ics mers inte- 
rifeures el TOcean Iui-ih6n1fe n'ont plus depassees. 

A c^s periode's cotrespondent des evenemertts geologiques impor- 
tarits. Airisij pendant la prcfmi^re ou la plus ancierine, les productions 
liiarine's oiit et6 pres(jae utiiformes parlout, par la raison loute simple 
qu*il n'cfxislait encore qu'nrte senle mer , et cnfiri parce que la tempe- 
rature elaila pen pres egarl^ daris tods les climals. La varicte dans les 
ph)(luctions defe mers a Cortifneric6 k la seconde epoquc ; elle a cl6 d'au- 
tar^t pins manife'ste (jiie les bassihs des eaux salecs etaient a de plus 
grandes distances. 

Les dep6t^ de sediment precipites lorsde la Iroisieme epoque n'ont 
plus etc caracterises , coWirii.e ceux qci les avaient precedes , par des 
limons ou des produits des mers. Formes sur un sol que les eaux salees 
avaient abandonne , ils n'ont plus eu rien de marin , a Texceplion 
toutefois des produclions que les mers avaient abandon nees en se 
retirant, ou de celles que des irruptions moinentanees peuvent y avoir 

J6t^« 
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Note My page 226. 

La distinction des dep6ts des eaux douces et salees , si tranchee 
lors de Teooque tertiaire, oules mers interieures etaientdejase[)aras 
de rOcean , est loin d'avoir ete aussi sensible dans les temps anterieon 
k cette epoque. On ne saurait distinguer les deux ordres de depdis, 
ni par leur nature ^ ni par les especes des corps organises qu'ils 
renferment. Ainsi on ne peut par aucun caractere appreciable sd- 
parer les poissons des anciennes epoques y qui peuvent avoir Yeca 
dans les eaux douces ou les eaux salees. Cette distinction est presqoe 
impossible; car )es poissons anterieurs aux terrains cretaces n'oDt pres- 
que aucune analogic avec les especes actuelles. 

Sans doute il existait avant le dep6t de ces terrains , des lies ou des 
lerres hors du sein des eaux, des baies profondes, dont la salurepou- 
vait Hre peu considerable a raison des eaux couranles quils recevaieDl. 
Leur nature pouvait s'approcher de celle des eaux douces, etnourrii 
des Stres analogues k ceux de nos mares ou des etangs si nombreox 
aupres des c6les de la Mediterranee , en quelque sorte intermediaim 
entre les deux principaux genres de stations. 

II ne paralt done pas y avoir eu a cette epoque de difference Irau- 
ch^e entre la nature des dep6ts , du moins analogue a celle des ter- 
rains d*eau douce et marine. Cette circonstance liendrait-elle aa pea 
d'etendue que pourraient avoir eu les premiers de ces terrains, par|* 
peu d'abondance des eaux dont ils auraient ete les produits. Qaoiquil 
en soity il paratt du moins que si des formations d'eau douce oot ele 
precipi tees a cette epoque^ el les n'ont pas eu des caracleres aussi tran- 
ches que les couches des terrains tertiaires. II se peut que les eaux « 
ces temps recul^, circonscrites dans des bassins moins fermes, d<^ 
sent pas presente des differences aussi sensibles que celles que lon^*' 
marque de nos jours entre ces memes eaux. 

11 y avail done pour lors des bales, des criques, des golfes, dansi 
quels s'ecoulaient les fleuves et les rivieres; ces lieux devaicnt etre'^P" 
proches des continents, ou habilaient les animaux qui ne poavaieo 
plaire dans les ablmes de TOcean ; ils y trouvaient les moycns de re 
plir leurs conditions d'existence, de se propager et de se deftn 
contre leurs ennemis. 

Note 32, page 226. 

Pour si peu que Ton observe la crotile la plus superficiellccQ ^ j 
on ne tarde pas k reconnaltre que les couches qui la cooQpo^''^^ 
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de nombreux prodoits maritis. Gette circonstance se repr^nte meme 
pour des conches fort eloign^es du sein des mers actuelles^ qui n'en 
fourmillent pas moins de debris d'^tres qui ont y^a dans des eaux 
sal^s. Du moins toutes les analogies de leur conformation indiquent 
ce genre d'habitation, de'mani^re ^ ne pas perraettreledoute. 

Ges faits nous apprennent que les terrains oik Ton d^couvre une si 
grande quantite de debris marins ont et^ d^pos<^ dans les basnns des 
mers anciennes, et, par cons^uent, que celles-ci avaient une ^tendue 
plus considerable que les mers actuelles. 

D*un autre c6te, onobserve, a des distances pins ou moins rapprochto 
de ces terrains, d'antres formations qui en different autant par la 
nature de la p&te qui les compose, que par celle des Mres organises que 
Ton y d^ttvre. Geux-ci sont en effet semblables aux corps organises 
qui yivent au]ourd*hai dans les eaux douces. 

II est done naturel de conclure de cette double circonstance, que ces 
derniers dep6ts n'ont pas ete precipit^ dans un liquide da mtae 
genre que les formations marines. 

Gomme ces dep6ts lacustres ou flnviatiles ont souvent une grande 
etendue et une puissance bien superieure k celle que poarraient pro- 
duire les eaux actuelles, les anciennes eaux douces devaient Mre trds- 
abondantes, en mfime temps qu'elles occupaient des espaces condd^ 
rabies. 

Ainsi, tout annonce que les eaux salves et les eaux douces ont jadis 
eu an yolame plus considerable queoelui que nous leur voyons main- 
tenant. 

Note 33, page 230. 

Les substances minerales bydrat^es sont plos abondantes dans T^ 
corce du globe que les mineraux anhydres. Lorsque la m^me esp^ 
chimique offre de Teaa de composition ou en est privde, c'est toujour^ 
la premiere qui se trouye en plus grande masse. Le gypse ou sulfate 
de chaux hydrate, et Tanhydrite qui n'en conlient pas, peuvent 6tre 
cit^s comme des exemples de ce point de firit. 

Mais, outre Teau de composition, la pkapart des roches ou des mi^ 
n^raux renferment presque toujours des quantity notables d'eau hy- 
grom^trique. Pen en ont d'aussi fortes proportions qu'uhe roche nom-^ 
mee domite, dont la masse principale du Puy-de-D6me est composee. 
Gette proportion a ete eyaluie k la moiti^ de son poids; oommeelle 
forme la montagne du Puy-de-Ddme en presque totality, on a compare 
cctte montagne^une vaste^ponge imbib^dela rooitiedeson poidsd'eaur 

36 



1 



— 4«2 — 

Gel apercu peat foiref juger de rhydrog^oe qui entre dan& U com- 
position da globe lerreslre> surtoul si Ton foit attention a Teteiidue de 
I'Ocean ei a sa profondeur moyenne de 4^000 oa 5,000 metres. L'O- 
oean pr^enCe en e£fet an volume iramefise d*hydrog^ne en combinai- 
soQy auquel 11 faut lyouter ceiui qui forme Teau diss^min^ vakand- 
quement dans les roches. 

Sans dOttte uae partie de cette eatt> re^^e de Tataiosph^re pour 
jidUir aiUeura sous forme de sources, n^est contenue dans les roches que 
comme dans on reservoir momentane, et rien n'est plus beau ni plus 
simple que cette circulation de Teau destinee 4 la vie vegetale et ani- 
male. Mais il en escifite en outre de disseminee dans les roches , a un 
^tat'latefitt>pour ainsi dire, et ceile-ci s'y troave en proportion fort 
tdnsiderabie. Go doit te suppoiSery puisque les roches qui servent 
de canaux souterrains aux purees, et qui font i'office de filtres, ne 
t>emettent h Ubre passage de l^eau que ^orsqu'eUes en isont com- 
q^etement satorees. 

La plupart des roches renferment done de rhumidit^ disseminee ; et 
Hii «n est bien pen qtn, esposees & une chaleur convenable, ne doonent 
IMiirt de i>au. Quelques serpentioes en eontieiiaMit jusqu'a 12 ou 15 
"^titi^itaes. 

Enfia une proftortion notable d'hydrogdne se trouve dans la homlle 
et le lignite. Elle n'est pas moindre de 21,66 pour cent, k laquelle il 
'iiBUt i^iouter fhydrag^iie carbon^ qui eiiste dans les v^sicules du char- 
'bon derpierre. A touAes ccs qtantttes, il faut encore avoir egard a Thy- 
drogene qui se d^age des volcans, soit k Tetat de vapeur aqueuse, 
soit en combinaison avec d'autres substances gazeuses. En additionnant 
tons ces nombres, il est^flteile'de reoohnaltre que Thydrogene est peut- 
^tre la seconde en importance des substances gazeuses qui entrent dans 
la ootepositidn de i'^orce du gl^»be ierreslare. 

Note 34, page 233^ 

11 n'y a pas ^ diff^rcmoe ^nsible entre ie niveau de TOceaa et 
celui de la M^diterran^ ; *mais il n'eii est plus de mtoe lorsqu'on 
ooinpare auiprendbr'det^cBniveaux celui de laphAparrt des autres mers 
Int^ieures. 

Ainsi^ la hauteur de la mer Ciaspieiine,sitHee dans tine portion de la 
grande depression 'qui occope le centre de TAsie est inferieure non- 
seuiemeni a la MeditdrrSAiee, mais a TOcean. La difference paratt ^trc 
entre 94 et 98 metres, du moias d'apres les observations de MM. Parrot 
et Erman. On s'^st demande $*tl etait possible de supposer que cette 
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mer ui ^te jadk rvalue «v^ h mer N^Nre, k raifion de la r^iversite de 
lear iiiveau> qvi est de &S metres* Oo a cru trouver una preave du 
oontraire dans k diveroiie des poissons et des autres anioiattx marins 
qui 7 vireiit^ Mais il eel f«cile de jager que celte objection n'est pas 
tkmmt; car lea deux mera, reoevant des fkuves differentSy ddyeni 
par cela meme avoir d'auires espeoes. Ges men out din dans les temps 
gMoi^es B'en oomposer qtt*aiie seule ; mais elles paraissent avoir 
M s^jpm^u 4epim Tepoque de la constitution generaie des contrees 
ed elies se trouvent. 

II en a M ainsi de la mer Morte et de la Mediterran^e, quoiqu'il y 
ait entre cea divers amas d'eau salee une difference au moins de 163 k 
194 metres. EHes n'offrent^ du reste, pas plus Tune que Taulre, les 
memes especes. 11 en est de meme de TOcean et de la Mediterran^. 
Gependani cea deux mers n'en ont jadis form^ qu'une seule, au moins 
d'apr^les Mis g^ologiques. 

Enfin la mer Rouge, differemment des mers inferieures, a un niveau 
sup^eur k la M^lerranee d'apr^ les anciens^ ce qui a ^te demontr^ 
par les redwrohes de la commission de TEgypte. D'apres elle, le niveau 
de la mer Moo^ serait sop^rieur a celuA de la Mediterranee, de 9 m^ 
ires 908. De ponreiHes in6galites de siveau existent eptre I'elevation des 
iM»ngs sal^ etoelte«lerhiik« inar. Bn «iffet, taBdisqi](e les uns lui son^ 
l^diiettrs, il en est tout ie oootraipe is «ertaiA8 auires, quoique ce:» amas 
<i'ta« Mi^«feat taus 4a mtan t)rigin«» tot aiMi oommiudqu^ tons les 
VMM svfft tea aHKS4 

NMe 3^ jMjre 340. 

Le degf^ de aalnre des mers est ^videmment lie a Texisteuce des 
animaux qui Thabitent. Nousv^rrona pkfts tard qu'il devait ^e plus 
considerable dans les temps geologiques qu'actuellement; car les es~ 
p^ces marines Jont on oe d^oa«vre filus 4'^nalogues vivent dans les 
profondeurs des eaux la ou leur salure est la plus grande. 

Bii g^n^a), tea afldnaaux et les v^g^tauxdas mers supportent des 
degtes de saMreMTdlrents;, servant leur «cg»nisation. S'il est une foule 
d^^pkes qui tte tivent qat 4aii8 las pvaCoadeurs, d'autres babitent 
'ctitriHA Ktim uf i les ^ffMSNfoAda. Enfin quelques esptos peuvent aban- 
dofiner phis oa moins lougtemps k sein des fiiers, et remonler les 
eaux donees jusqa'^dt kwta aomtes a das 6poques determia^es. 

^s demies WMA en qunlquesarte antemediaires entre celles qui 
qerittent pen lesgnmds foods, et cellea qui, vivant constamment aupres 
des MMj habtletit tea teita-foMb qu'eUes a'abaadonuent jamais. Les 
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especes qui parcoareot a la fois les earn doaees d salte domnt elie 
les plus robustes, car elles sappoiteot les cooditioiis les plos diverses. 

II serait carieax de dresser des tables propres i nous fure oonnaltie 
le degre de salare que peovent sapporfer les priadpaox TegeUvx 
et animaax marins ; mais I'observatioo n'e^ pas eocore asaex aranoee 
poar nous permettre d'entrepreodre oe travail. Do reste, il est tres- 
probable qae oette circonsUnce n*est pas la seole qui ait de rinflueiice 
sur la distribation des vegetaax et des aDimaax dans le son des eaoz 
salees ; la temperatare et la pressioD n'y soot certainement pas sans 
effet. La pression semble aYoir exerce a tonles les epoqaes nne inflnence 
manifeste sur les animaax et sar les YCgetaax qai peopknt les meis. 
Une trop grande pression et I'absenee de toate lomiere sont nnisiblcs 
aux Hres vivauts, peat-6tre autant que le froid et la rarete de Tair. 
Necessairement les deux premieres de ces cireonstances se rencontre&t 
dans la profondeor,araison de la Gompressibilitedereaa etdeTimpos- 
sibilitc que les rayons Inmineux traversent une grande epaisseur de 
couches liquides. Aussi, a plasieurs centaines de metres au-dessoos de 
la surface des mers, les tenebres doivent dtrea pea pres completes. 

Vn autre effet de la pression des coaches d'eaa saperieores sur ks 
inferieures, c'est Teleyation de temperatore qu'eprooTent les masses 
d'eaux profondes , comparativement a oelles de la sarfsoe. Ges diverses 
drconstances ont empdch^ k toates les Epoqaes les T^jetaux vasca« 
laires d'habiter les mers ; elles ont reatreint aossi les animaox qoi 
respirent Tair en nature. Dans les temps actaels, oes demieis sont 
bornes aux mammiferes marins, parmi lesquels se trouvent les oolosses 
de la nature vivante. Mais les reptilefr oonfines a pea pres maintenant 
dans les eaux douces, k l*exception de quelques tortues et acddentdle- 
ment des crocodiles , ont ete au contrairedispeii^ en graund nombre 
au milieu des eaux des anciennes mers. 

Note 36, page 24d. 

Lorsqu'on fait attention 4 la qoantite de carbonate et de sulfate de 
chaux que Ton obtient en amenant les eaux des mers dans de vastcs 
reservoirs , ainsi que celle des sulfates de sonde et de magnesie, que I'on 
se procure pas les.memes moyens, on est tente de supposer que la 
composition des eaux des mers ne nous est point encore parfaitement 
connue. On Tadmettrait d'autant plus volontiers, que les coquilles 
abandonnees par les animaux qui les ont formees se petrilieot dans le 
sein^les mers actuelles comme lors des temps geologiques. Au carbo- 
nate de chaux qui les composait primitivement^ il s'en substitue un 
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autre tenn en diflsolation.dansVeaii des mers; la texture decc dernier 
est diffSrente de celai dont 11 a pris la place. Au lieu d'etre compacte 
et feuilletee, cette texture , g6neralement cristalUney presente parfois 
des formes sym^triques. 

dependant , si Ton consulte les analyses que nous possedons sur la 
composition des eaux des mers, ces sels ne paraissent pas en quantity 
- notable , surtout eu ^gard k la proportion du chlorure de sodium. Dans 
les lieux ou Ton fait precipiter ce dernier sel, il se forme des dep6ts de 
sulfate de chaux qui acqui^rent parfois jusqu'a dix centimetres 
d*epaissear. La formation de ces platres paratt du reste aidee par des 
matieres vegetales en decompositipn. 

On admet assez gen^ralement que les eaux des mers contiennent 
de 3,27 k S,9i de sel pour cent d*eau, c'est-i^dire , environ un vingt- 
huititoedeson poids..::*' ,. : 

Ce sel est composd pour cent : 

1** De chlorure de sodium 72. 

9® De sulfate de soude 17. 

3" De chlorure de magnesium 10. 

4*^ De carbonate de chaux et de carbonate de 

magnesie 0,578. 

5<* De sulfate de chaux 0,289. 

On y reconnatt en outre du chlorure de calcium , du chlorure de 
potassium et du sulfate de potasse. II faut encore ajouter a tons ces 
selSydes iodures, des bromures et des proportions plus ou moinsgrandes 
de sulfate de magnesie. Aussi d'apr^ ces fadts il est difficile d'avoir une 
grande confiance dans les analyses qui nous representent la quantity 
de sulfate de potasse comme etant au plus de -^ du poids de Teau , 
tandis que Ton en retire des proportions bien plus considerables par 
r^vaporation de Teau de la Mediterranee. 

Les proportions que ces analyses font supposer au carbonate de 
chaux et au sulfate de la mftmebase, sont trop faibles pour pouvoir 
expliqaer les fails que nous avons d^ja exposes. Aussi il nous paratt que 
Fanalyse de Feau de la mer est a peu pres a refaire ; il serait essentiel 
de Tentreprendre simultanement sur celle de TOcean et de la M^i- 
terran^e. Ces deux mers ne semblent pas du moins contenir une ^gale 
proportion du sel ; on admet mdme assez generalement, ce que con- 
firme du reste Tobservation , que la derniere, plus cbargee de sels 
que rOc^an, re^it cependantun plus grand nombre defleuves,m6me 
^ . relativement k sa moindre ^tendue, 

Le degre de salure des mers exerce une grande influence sur la 
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Ass^mination des animaax. II les emptehe de remoDter le flODn dti 
riyiiresy et loraque le degr^ est pen consid^able elle restreiiit mga- 
li^remeDt le nonabre des espdeeft qui penvent y vivre. Ainsi la Baltiqne 
et la mer Noire, oix la proportion des malices salines ne s'tievo gnin 
au delA du tiers de ce qu'elle est dans les eaux de TOeeaD Allantiqae, 
offirent anssi nn petit nombre d'especes animates. On ne possMepas 
assez de donnas sur le degrd de salure de la mer, k des parallMes ea 
k des longitades diff(6rents, pour qu'il soil possible de d^temilner Yin- 
fluence de celte circonstance sur la distribution g^n^rale des ani- 
inaux a la surface du globe. Peut-^tre contribue-t-elle k qudques-unes 
des in^lites que Ton remarque k cet i^gard dans les habitatioos de 
certaines races qui vivent dans les mers isothermes. 

NoU 91, page 242. 

Quoique la salure des eaux des mers soit ^gale k leur snrface dans 
toutes les latitudes , elle n'est pas cependant uniforme k toutes les 
^paisseurs de leurs couches. Elle semble en effet plus grande k mesure 
que Ton s'enfonce dans leur profondeur. 

II est un autre objet sur lequel nous porterons I'attention : c'est 
celui relatif aux gaz qui se trouvent dissemines dans les ^uxdes 
mers. 

La auantite d'air en dissolution dans Teau est'moins considerable k 
la surrace de la mer qvHk une certaine profondeur. La difference pent 
s'6leyer jusqu'a un centl^me du volume deFeau. L'airqui proyient 
' d'une eau prise k une grande profondeur contient beaueoup plus 
d*acide carbonique que celui qui se trouve dans Teau prise a la sur- 
face. Gette derni^re est limpide, tandis que Teau recueiilie k une cer- 
taine profondeur tient en suspension des roati^res floconnenses aison- 
dantes. 

L'acide carbonique qui se trouve dans les eaux profondes tient-il i 
la d^eomposition de ces mati&res floconneuses, ou exist^-t-il tout fomi6 
dans Teau ? Les analyses et les observations subs6quentes nons Tap- 
prendront sans doute. 

Au imoyen de Tappareil imaging par M. Blot , f'acide carbonique 
paraft en plus forte proportion dans le fond des mers qu'i la snrface; 
des animalcules transparents existent ^galement dans leur profon- 
deur. Tout au moins y d6couvre-t-on une roati^re organique particu- 
li^re , qui se d(kx)mpose avec le temps , et prend k Tair tenu en 
dissolution dans I'eau, de ToxygAne pour former de I'acide carfjo- 
nique. 



Duns oelte tiypioiUse* ^ygteft HMDtMi^ dftiM V^x pipdTOniftt te 
fond serait en plus grande proportion qa*a la surface ; c.%ei igmx 4ft pypfo 
naier caa, ()dkiii d0 k {UK)fo»d«m^ Vi^y^toft Uto« fit VosygfiKf Aft Wciie 
C9f bonique fonii«0t avec I'^xole ^l\\ y e»t ^lew U9 m l)^aftCMi|k 
plu^ cm^y^d que Vair atmoapMiaiquK. lD»m h f^mi$ y(9Jbjgh»A 
libre et I'oxyg^ne de Tacide carbonique forment avec TazotQ u^ air 
dealt la €omiMwiti6n differe peu d^oeUe 6a r^lrativ^^pkfiriqiwu 

il estcertat^que, d'<apr4scett«rpiiopri^t^g<&o<9raka Toaud^ s'-impci- 
gner des gas qui reposeat sur sa sarlaoe , de Feau de mear pffiseik 
profondeor de 1,000 metres a presagit^ vn air qui coptenait en volttioe 
eimron 28 parties d'oxygene sur 100. l\ en.de wltme dans 1^ Mer-. 
diterranee. Ainsi , par sa piaa grande solubilite, Voxyg^ne se iEOUi 
veriiil dans I'^u en proportion plus eonsid^pable qae dans Veir at- 
mospherique. 

Ges drconstanoes iie pttuyent qu'exercei^ uQe indu^noo 9ur fa di$tii: 
bation des aninjiaux dfis mers ; il ne serait pas innpossible qu'etles eosr 
sent M plus pronencees daos lea temps geologiques, m ces aninoaux 
ont dd en ^prouver de bien favorables k leur existenee, d'apr^, 
les d^niUas nonibniuses quHls Qpt \amm au iPiliaii des e(Aicbes 
tecrestres. 

La diverrite de salare des ea«xdesmersdaii«)as diS^rentei lelitwlee 
est une question qui n'^t poipt eneoie parfoitement r^lue^ qnoi^ 
qu'elte ait M ^udite par un graiKl noiiibce de pt^ysieieos. EUe pre?- 
senfe capendan^ up v^itable ipt^rSt, et se trouve liee a quelquea 
points de I'histoire du globe. 

En effet, le degr^ de salure des eaqx doit exeiceep une eertaipe in- 
fluenee sur la dissemination des Mres vivants dans le saio des mcFS* 
Gette cause enip^clie la plupart des aniroaux de remontec le $ours des 
fleayes, ce qui rend leur nombre si faible dans quelques anias d'eaux 
salves. On pent citer k cet ligard la Bahique et la mer Noire, oik le 
proportion des rnati^res salines s'^iive k peine au tiers de ce qu'elle 
est dansles eaux deFOoean Atlantique. Une par^lle diminution danf 
la proportion des mati^res salines contenues dans ces deux mers inl^r 
mures prodnit un eiet sensible sur le nombre des aniro<(ux qui y 
virent. Anssi y est-il, toute proportion gard^, moiiis considi^rable que 
dans rCN^an. 

Or ne possede pas encore assez de donates sur )e degrii de salure de 
la mer k des paralldes oa ii des longitudes di0ere»ts pour deterr 
miner en ce moment Tinfluenee que cette circonstanca peut dyoic sur 
la distribution g^n^ale des y^getaox et des enimapx k la surface 
du gkihe. fitle^ooiilribiie prebabJement h pfodnjr^ qHelque«7iipe0 
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des in^Iitds qa'on remarqne sons oe rapport dans les mers k pea 
pr^ isothermes. 

II serait pourtant int^ressant de savoir si les eaux qai baigDent les 
c6te8 de llnde et Tarchipel d*Asie, ainsi que celles de la mer Rooge, 
soDt plas denses qae celles des Antilles et des c6tes du Br^il, par 
exemple. 

II paratt que/par suite de I'influence exercee sur les v^tanx et les 
animaux par le degre de salure, un petit nombre d'especes marines 
p^n^trent et vivent habituellement dans les etangs sales. Pourtant ces 
amas d*eaax sont parfois charges d'une plus grande quantite de sel 
que la Mediterranee avec laqueile ils communiquent. A la veritCy cette 
derni^re circonstance est loin d'etre constante; car, si elle Tetaity on y 
en verrail davantage. Souvent ces etangs ont, au oontraire, un degre 
de salure moins considerable que la Mediterranee, par suite de la 
grande quantite d'eau douce qu'ils re^ivent en hiver. II est tout 
simple qu'alors les veg^taux et les animaux qui exigent des eaox 
sal^ k un degre determine et d'une maniere constante ne puissent 
pas y Tivre. 

Ged pent nous faire conoevoir pourquoi le nombre des esptoes ma- 
rines est si restreint dans ces amas d'eaux saleeSy quoiqu*elies coo- 
tiennent dans Vii^ ju8qu'4 4 pour cent desel. Mais elles en ofirenta 
peine un centi^me dans les saisons pluvieusesy comme Fhiver par 
exemple. Les sels que renferment les eaax des mers s'el^ent en g^ 
n^ral k 5,5 jusqu'a 4 pour cent du poids de Teau, proportion qui pa- 
ratt constante dans TOcean. 

D'apres certains observateurs, la quantite des matieres salines con- 
tenues dans les eaux des mers eprouveraient qnelques variations dans 
rOcean pour les diverses latitudes. Ainsi , a I'equateur, elles en con- 
tiennent un peu plus que dans les regions polaires; mais la difference 
sous ce rapport, si elle est reelle, est pen considerable. En termc 
moyen, les analyses directes y ont fait reconnattre 5,27 a 5,91 de sel 
pour 100 d'eau ; ce qvi correspond k environ un vingt-huilieme de son 
poids. 

Ce rapport varie sans doule d'une localite k une autre; mais il est 
toujours facile de remonter josqu'aux causes premikvs de ces varia- 
tions. Ainsi il est tout simple de voir la salure des eaux diminuer dans 
les endroits ou de grands fleuves en se m^laut k Teau des mers font 
sentir leurs effets k de grandes distances de leurs embouchures. Ueau 
de rOcean en devient quelquefois douce. 

En general , les mers interieures qui communiquent avec I'Oc^ 
sont moins saMes que lui. La Mediterran^ semblerait faire exeeptioii 
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k oette loiy du moinssi Ton s'en tient k la densite sp^cifique de ses eaux. 
Quant aux autres mers interieures ou lacs sales roaintenant sans au- 
cune commuDication avec rOcean, il se pourrait que leur degre de sa- 
lure eproovat a la longue de notables differences. Get effet doit 6tre 
d'autant plus sensible, que dans plusieurs il n*y a pas compensation 
entre la quantiled'eau enlev^ par Tevaporation et celle que les fleuves 
y entrajnent. 

D'un autre c6te, si a une epoque quelconque il y a egalite entre Te- 
vaporation et les affluents, les dep6ts entraines par les QeuvcSi comblant 
peu a peu le fond des mers, leur niveau s*el^ve d'une maniere en quel- 
que sorle uecessaire. Leur surface s*etend par cela mSme, et Tevapora- 
tion, devenant pour lors plus considerable, diminue la quantite d'eau. 
La salure devientainsi de plus en plus forte , et finit par I'etre a tel 
pointy qu'il se forme des dep6ts salins plus ou moins etendus. 

Les differences dans la salure des mers , particulierement dans celle 
de leur surface, semblent dependre en partie de la proximite des 
glaces ^ternelles, et de celle du nombre des Qeuves qui y deversent le 
tributde leurseaux. Ainsi la Baltique, la mer Noire, la mer Blanche 
et la mer Rouge sont moins salecs que TOcean, parce que comparati- 
veroent elles recoivent de plus grandcs quantites d*eau douce. Aussi, 
d*apr^s la faible proportion de scl contenu dans la mer Noire et la mer 
d'Azof, lesgolfes de la premiere con tiennent frequemment de la glace. 
La seconde est m^megelee pendant qua tre mois de Fannie. Quant a la 
salure plus forte de la Medilerranee, quoique ce soit une mer inte- 
rieure, elle a ete attribuee k Vevaporation qui se produit k sa surface, 
que Ton suppose plus grande que la quantite d'eau douce qu'elle regoit. 
dependant, d'apres le docteurMarcet, TOcean meridional contient 
plus de sel que I'Occan septentrional, dans le rapport de 1,02919 k 
1,02757. Quant a la pesanteur specifique moyenne des eaux de la mer 
pres de Tequateur, elle est egale a 1,02777, cequi forme un interme- 
diaire entre celle de I'eau de la mer dans les hemispheres nord et sud. 
Les observations faites depuis ces recherches n'ont pas demon tre la 
justesse des apergus du docteur Marcet. Ainsi MM. Gay-Lussac et 
Pespretz,qui ont analyse de Teau de TOcean Atlantique prise en pleine 
mer, a peupr^s a toutes les latitudes, depuis le tropique du Capricorne 
jusque dansnos latitudes, n*ontvu la quantite des substances salines 
varier que de 5,48 4 5,77 pour cent parties d*eau, dont la moyenne 
est 5,62. 

Irwing a egalement trouve la proportion des substances salines en- 
tre 5,40 et 5,50 au SO*' degre de latitude nord presque sous les glaces 
du p61e. L'opioioa de AhrsrigU, Bergmcgi et Wilcke, qui pretendiiient 
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qae la salure det men da nord angmentait dam kar profondeVy nVst 
pas plas fondee que ceHe de Finegalit^ de oette m^me salare. Ed effet, 
IrwiDg n*a pas reconnu de difference appr^iable, entre IVaa prise 
k 1 ,250 metres etcellede la surfece, toatescircoDSlancesegalesd'aHleDrs. 

Nous ajouterons que, d'apr^ plus de douJee obsenratioos nipportees 
par If arcet sur de Feau puis^ k diffirentes latitudes et a des profon- 
deurs egaleinent tr^-diverses, il ii*y a pas de variations prodnites par 
la profondeur. 

Les vents et les courants qui agitent continnellement ies eaax des 
mers les melent tellement, que la difference entre lenrs divers defies 
de salure ne saurait Stre considerable. Get effet est necessairement pro- 
duit, quoique les plus fortes temp^tes n'^l^ent jamais les vagues k 
plus de six metres au-dessusdu niveau moyen de la mer. 

Nous ferons cependant observer que, d'apr^ le capttaine Vaudiope, 
Feau du fond des mers contiendrait plus de mati^ saline que celle de 
la surface (i). Ainsi ses observations luiont pronv^que, tandis que la 
derniere retient au plus de 5 a 3,5 pour 100 de sel, les premieres en 
pr^sentent jusqu'i 4,5. D*un autre cdt6, tandis que ies eanx profondes 
ont 1,30 pour expression de leur pesantenr specifique, celles de la snr- 
fece ne pesent que 1,255. Les unes et les autres contiennent des traces 
de brdme et d'iode ; mais celles du fond contiennent seules du solfiite 
et du carbonate de cbaux. 

La tbeorie est id d'aocord avec Fobservation ; car, lorsque les mersse 
g^lent, elles passent seulement k leur surfiace k Fetat de glace. Or Feau 
pure se solidifie,et,li mesure qu'elle passe k F^tat solide, elle sesepare 
des sels qu'elle contient. Par cela mdme, les eaux profondes doivent 
6tre plus chargees de sel que les plus superficielles. 

II resulte done de Fensemble des observations faites jusqu'a ce jour 
qu*il n'y a pas de difference sensible dans la salure de la mer sous dif- 
f6rents m^ridiens et a diverses latitudes. H parait toutefois que les men 
sont plus salees k une grande profondeur qu'A leur surface. En effet, 
FOcean contient plus de sel dans les lieux ou il est le plus profond et le 
plus eloigne des continents, et sa salure diminue d'une mani^re cons- 
tante dans le voisinage des masses de glaces, comme aupr^ de I'em- 
bouchure des grands fleuves. 

La salure des mers, corome la pinpart des ph^nom^nes physiques, 
est done arrivee a un etat de stabilite remarquable; cette stability. 



(1) B&iioM^pm untPenelU de €adi^, Mn. n, pag. 301, iSM. 
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nornme lei vxim bi(| aatnreb,i»iruno« qui toi)t eil achef^ pcmvnalfe 
planSte. 

Ge que nous vepops de dire de la sal are c|es e^iix des mers a pu faire 
juger qu1l doi( fn 6tre de ni6me de la composition de rOc^n, 
com me de fselle de Tatmosphere; Tune et l*autre soDt k pen pr^ uni- 
formes k toHtes leg latitudes. Si cette salure av^U ep^QHT^ 4e f ri^^des 
yariations, reii^iepce des 6tres qui y vivent aurgit pu dtr^ comproioisey 
et c*est ce qi|(9 l|i nature a voulu ^viter. 

On peut prouver Tuniformit^ de composition d^ eaux de TOc^n, 
en etudiant leur pesant^ur specifique a diverses latitude^. Ainsi cette 
pesanteur ne paratt varier qu'entre 1,0272 a ^^0297, dont la moyenqe 
est 1^0284. D'apres des pesees faites entre le 60^ degre de latitude bo- 
r^le et le 40® degre de latitude meridionale , la densite specifique dp 
Feau de la njer yarierait 4 -+- 17 degres entre 1,0269 et 1,0286. 

Les faits en etaient U, lorsque le docteur Marcet 4 entrepri^ une 
s^rie d'oba^rvations sur ciitte densite en rappreciant sur des eaux puir 
s6es a diverses latitudes. 

IS^ous en ferons connaitre les r^sultats, et nous les pr^sentepons sous 
fprme de tableaux , afin d'en faciliter la comparaison , a?ec celle que 
nous devons a Scoresby, 

D&ifnatioii del omm. Psaant^ov sfMA^ue. 

i<> Oc6an arctique 1,09654. 

2° Mers ^uatoriales. 1,02829. 

5« H^misphdre nord 1,02821. 

4*> Hemisphere sud 1,02882. 

5° Mer Jaune , golfe de Pekin 1,02291. 

Afin de juger si la salure etait uniforme, Scoresby a pris la pesantei|r 
del'eau d^ rOcean a unenieinelalitude , mais a differentesprofondeurs. 

Eau puiseea la latitude de 76 degres 54 minutes nord. 
A la surface 1,0265. 

Aa6°^,&75 1,0264. 

A76«»,16 1,0266. 

A 108^^,726 1,0280. 

A l«a«',288 1,0267. 

Ges nombres font pr^sumer que depuis la surface jnsqu'a 183 metres, 
la salure de I'Ocean est sensiblement semblable, du moins dans la m^me 
localite. 

M. le doctenr Marcet a cherch^ k apprecier la density de Teau de pla- 
sieurs mers int^rieures et de certains lacs. IXapres ses observations. 



— 419 -^ 

elte serait chez tcmtes pins fdMe que c^lle d« rOo^n , ^ rexoeption 
pourtant de la MMiterran^ et da lac Oarmia. 

Deoomination des men ou lacs. Densites sp^cifiques. 

1° Mer Noire 1,01418. 

2« Mer Baltique 1,01523. 

5« Merde Marmara 1,01915. 

4« Mer M^dilcrranee 1,02930, 

5** Lac Oarmia 1,16507. 

La pesanteui* de la mer d' Azof doit etre beaucoap moiudre ; car e\k 
est moins sal^e que la mer Noire. Aussi g^le-t-elle maintenant comme 
du temps de Mithridate. Depuis un temps immemorial cette mer n'a- 
vait pas etc gelee, lorsqu'il y a quelques annees sa surface passa en en- 
tier k r^tat de glace. On s*empressa d'en conclure que sa solidification 
devaitStre due k un abaissementdansla temperature da globe. Onavait 
oublie que Mithridate avait profite d*ane semblable circonstance poar 
faire traverser cette mer k son armee, et enfin qa*en Fannie 828 le Nil 
malgre sa rapidity avail ete gel^. 

Noas ferons observer que les densites que nous venons d'indiqaer aox 
eanx des differentes mers sont celles de ces eaux ramenees ii la pres- 
sion de Tatmosphere. En efTet, a mesure qu*on penetre dans la profon- 
deur de Teaii liquide, sa density augmente a raison de ce qa'elle est 
compressible, d'environ 51 railliemes de son volume primiUf, par cha- 
que pressipn atmospherique sarajout^e. ■ 

On sait qa*on entend par la refPet du poids de la couche d'air qai 
entoare le globe, sur les corps places k sa surface et aa niveau de VO- 
c^n. Ceteffet est egal a celui d*une colonned*eau d'environ IC^jS. 
Par chaque augmentation de 10^,5, Teau diminue de son volume, 
puisqu'elle est compressible. D'apr6s cette loi, la densite de Feau daos 
les profondeurs de 3,000 a 4,000 metres est tellement augmentee, 
qu'aucune esp^ce vegetale ni animale ne pent plus y vivre , la lumiere 
n'y penetrant presque pas.A]averite,d*autrescirconstancesphysigDes 
que nous avons deja fait connaltre, et sur lesqiielles noas ne revien- 
drons pas, mettent egalement obstacle aa developpement de la viea de 
pareilles profondeurs. 

Tous les fails nous apprennent done qae la composition de Teau des 
mers est presque aussi uniforme que celle de Tatmosphere : on arrive 
aussi bien a cette idenlite en evaluant sa salure que sa pesanteur spe- 
cifique. 
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Nate 38, page 258. 

Nous citerons deux faits relatifs k la structare et k la composition de 
la terre, qui semblent deniontrer que notre plaD^te doit avoir eu une 
temperature plus elevee k sa surface^ que celle dont elle jouit mainte- 
Dant; cet exces de chaleur derivait de celle qu'elle poss^de dans son 
int^rfeup.' 

Lorsqu'on cludie les terrains dont la solidification a ete produite par 
un pur abaissement therroometrique, on reconnatt qu'ils appartien- 
nent aux plus anciens ages. Ges terrains, composes par des silicates, 
forment Tossature du globe. Les carbonates sont fort rares au milieu 
de ces terrains^ tandis qu*ils abondent dans les formations de sediment 
d^posees dans le sein des eaux. 

Les silicates exigent pour leur formation une temperature fort elevee, 
tandis que, loin de favoriser celle des carbonates, elle les decompose lors- 
qu'ils sont constitu^s. Ainsi la presence et Timmense etendue des pre- 
miers de ces composes, et la rarete des seconds, nous annoncent quel les 
etaient pcHir lors les conditions de la terre. Ces conditions devaient 6tre 
une chaleur excessivement considerable ; elle a permis k certains ^1^ 
oients, comme ceux des silicates, de se r^unir, et a empSche les autres 
de se constituer. 

D*autres faits non moitis remarquables nous apprennent que cette 
temperature de?ait provenir de Fint^rieur de k terre ; en effet, les siU' 
cales se montrent souvent deposes en masses compactes, entre les- 
quelles on n'observe pas la moindre tranche de separation. Ces masses 
sont quelquefois traversees par des fissures ou des fentes plus ou moins 
considerables ; elies se montrait remplies de substances metaliiques, 
ou de dep6t8 pierreux composes le pUis ordinairement, comme les ter- 
rains priautife, par des silicates. On a donne aux premiers de ces d^p6ts 
le nom de filons et aux seconds celui de dyckes. . . 

Mais ce que ces filons ou ces dyckes ont de particulier, c'est que sou* 
vent ils ne parviennent pas jusqu'au sol superfidel ou jusqu'au jourr 
Ge fait prouve que les mati^res qui les remplissent ne sont pas venues 
par le haut, mais bien du bas ; comme elles. ont visiblement. alt^re ks 
roches qu'ils ont traversees, leur sublimation a dii avoir lien par VeiTet 
dune temperature elev^« Ces effets proviennent de la chaleur qui est 
dans le sein du globe, et leurs analogies avec les phenom^nes^volcani- 
ques sont evidenles. 

Les uns et les autres sont produits par Taction d'une planete liqu^- 
fi^ dans son int^rieury snr sa surface en partie durde et soUdifite. lis 
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dependent done, comme un grand nombrc d'autres pWnomenes ter- 
restres qne nous etudierdfti plus Urd, de to chaleur cenlralc, dont ks 
effels, maintenant a peu ptts insensibles sur r ecorce da globe, n'en odI 
^sMiMeleire^proiMNiottdans les tewtpsgMogiqws. 

N0U 3d, page 261. 

Qaoiqne la geologic des eaux thermales ne soit pas tres-tWHW^ 
m pent sigoaler qiielques foito g^wktm t^totifo k lenr positioD. 

Leg eaux niiDerates «or4ent de tons les terrains , quelle que soit lew 
•poqae de formatiOB ou leur nature mineralogique ; mais ies rapports 
reelsduneeau mkierale avec le terrain d'ou elle paratt sorUr soal en 
general peu connus. D'apres Ies circoiislanoes asset differentes de tem- 
perature et des principes qu'on observe dans Ies eaux mineraks des 
ierrtans Ies plus inierieurs et let plus superiears , oa des terrains Ies 
pins anciens et ks plus r^cents, on pent ctoWir arec quelque probabi- 
kte^ et saof quelques exceptions, que ies eaux mingles des formatww 
ks f>kis nou^les ue viennent pas d'«ie grande profondeur. Ges eaux 
«'enl 4oBC pas twiwse, pour sortir a la surface du globe , la serie * 
Mites ks forraaiioBfl qui «e soilt swccededepw tes granites. 

€e qid reud le gisemcnt des eaAx ttii»^rales difficile idetermimr, 
e'est la reconnaissance de la nature des terrains desquels elles sourdeut 
Lersqtt^Ues s'eooulent des graoiles^ elks oe peuvent avoir fcw origine 
^e^fams cette rocbe on att^dessoui d'dte. Ifais quand on Ies voit sor*- 
«k deaaohisteB > ^ks cateaires omn^tim^ de Iwnishion, de^ psammitos 
tehisloides et loogeAtres^ quiaceompegnentoa recouvrewt Ies lemiiis 
houillers, diss calcaiies alpins m du Jura^ on ne pent Irop savoir si cm 
tMX provknoent ide la rdcbe d'Wi oil tes voit s'^pancher> ou si , ayant 
pds knr engine daws \e granite, elk* n'ont pas traversi toutes Ies fcf- 
MuKlions intennedtaires eutre cette wcbe et la rocbe supArtcwre qui h« 
donne issue. 

Auoii wmarque^-t^m beaucwip *fielns d'awottialies daw \m dwms- 
tences de temp^raiurt et de oompdsWwi des edtit provisoiretaent nf 
pert^saux terraws ptimordianx etauic Wtt^im de sWiment superieurs 
m tert&aii«9, qtiec^Hesqui iw^irilftttt Wilrt> ^es deux tek'Wlns si eloignis 
run de rautre et si diflfe^rents. Eti Urt iftot, la distinction h faire entre 
les«au«: mkierales d^s Wffaini prlmttift et tef liaires est plus facile que 
pomr ks ea^K des autfes te^ains. 

Ges difficultes, inherentes au sujet lui-meme, sottt *ngtortttttw pr 
rinoerli(ud« d«a<obs«mi^ns«ut la rmtkm ^<^d d«» eMUx triiiM^ 
fakt^ ^ tor la nalute ik» tt>«beil «'^ BOttlMit m mms mH. 
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L'observation demontre que les eaux minerales des terrains primor- 
diaux etdes formations volcaniques ont une temperature elevee, qui'se 
maintient eotre 45 et 100°. 

Les mati^res qui y dominent d'une maniere prononcee sont : 
l"* Tacide sulfhydrique ; 2® Facide carWoique libre; S^ lessels a base 
de soude, les sulfates , les chlorures , et peut^etre meme des sels a base 
de potasse; 4'' la silice, rendue soluble par I'intermede de la po- 
tasse et de la sonde ^ ou mSme a T^tat naissant. Les caract^res nega- 
tifs de ces eaux se deduisent de la rarete des sels a base de chaux , 
et ea meine temps du kr, substance metallique que Ton y rencontre 
rarement. 

Ainsi les eaux minerales, s<Ht gazeuses, soit salines, caracterisent ces 
terrains ; parmi ces dernieres substances, les sels a base de soude 
s'y trouvent toujours en exces. Les eaux sulfureuses qui decoulent des 
rocbes primitives, outre qu'elles renferment du sulfate de Boude , du 
cblorure de sodium et du silicate de soude, contiennent en dissolution 
une quantite notable d'une substance azotee qui se depose quelquefois 
sous forme de gelee , et qu'on a designee sous le nom de barr^gine, 
Aussi ces eaux contiennent une certaine proportion de gaz azote qui 
fl'en degage spontanement avec un melange d'acide carbonique et 
d'acide sulfhydrique. 

Ces eaux sulfureuses naturelles, comme toutes celles qui sortent des 
rocbes primordiales,n'ofrrentpresque jamais la moindre trace de sulfate 
ni de chlorhydrate de chaux et de magn^sie. Enfin, plus les sources 
sulfureuses naturelles sont cbaudes, plus elles sont charg^es de soufre ; 
aussi le devieanent-elles de plus en plus a mesore que Ton s'enfonce 
dans k profondeur. 

Les lois du gisement des eaux minerales des terrains primitifs s'ap- 
pliquent a celles des terrains volcaniques, soit sous le rapport de leur 
temperature elevee, soit sous celui des sels qu'elles tiennent en disso- 
lution. L'analogie qui^xiste entre des eaux qui decoulent de formations 
aussi differentes annonce que les unes et les autres prennent leur 
source dans les m^mes terrains, c'est-a-dire dans les granites ou au- 
dessous de ces roches. Les sources thermales qui contiennent de la 
soude et qui sont sursaturto d'acide carbonique sont le dernier effet 
des volcans anciens. 

Les eaux des terrains de transition participent beaucoup des pro- 
priet^s de celles des formations primordiales. Aussi se pourrait-il 
que cert^ines eaux .des premiers de ces terrains ne vinssent pas pri- 
mitivement de dessous les terrains primitifs. Dans le plus ou le moins 
long injet qu'elles ont iiarcourtt avant d'«rriver au jour , les roches 
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qu'elles ont traversees out pu modifier leur natare, et meme jiisqa*a 
on certain point leur temp^ratare. Les eaax qui decoulent de ces ter- 
raias se maintiennent encore a une temperature ^levee, qui ne par- 
vient pourtant pas au delude +S0**9 et descend rarement au-dessoos 
de -h 36«. 

Les mineraux qui y dominent sontles sels a base de soude; seule- 
ment le carbonate de cette base y deyient plus rare. On y deoonvre 
aussi de la silice , mats en moindre quantity; Facide carbonique qui 
s*en echappe est assez abondant. Gertaines eaux qui sortent de ces ter- 
rains offrent du gaz sulfhydrique, comme celles des terrains primitifs. 
On peut citer comme exemple les eaux de Bagnols-les-Bains dans 
la Lozere, et celles de Bobbio pres de Genes. 

Leseaux minerales des terrains secondaires, soit qu^elles provien- 
nent de plus bas, soit qu'elles y naissent, ont des caracteres tres-dif- 
ferents de ceux propres aux eaux des terrains primitifis et ?okani- 
ques. 

On remarque que les sels a base de chaux y sont les plus abondaots, 
principalement les sulfates et les carbonates, sels si rares dans les eaux 
des terrains primitifs. Les substances salines k base de sonde 7 soot 
pen frequentes, snrtout les sulfates. On n'en observe gu^re que dans 
les eaux thermales de Baden en Suisse. L'acide sutfhydrique y est 
assez rare; mais il n'en est pas toujours ainsi de l'acide carboniqae. 

La temperature de ces eaux est moins elevee que celle des eaux des 
terrains primitife et de transition. Elle se maintient entre + 18« et 
-+-36o, et arrive rarement a -+- 45<>. Lorsqu'elle depasse ce temne, on 
peut ^tre presque assure que ces eaux thermales proviennent de plos 
has, ou de terrains plus inferieurs que les secondaires. Telles soDt 
les sources qui alimentent les bains maudits dans la province de Coos- 
tantine dans TAlgerie. 

Ces eaux ont a leur sortie de dessous terre Fenorme tempera- 
ture de -+-95<*; cependant elles decoulent d'un terrain compose de 
gres ferrugineux et de marnes k fucoides. Aucune roche igncc ne 
se monlre dans leur voisinage; mais les roches qui les avoisioent sont 
entierement depourvues de fossiles, les debris des corps organises 
ayant ele d^tfuits par la chaleur. 

Ge qui prouve que ces eaux proviennent de plus bas , c'est qu'elles 
sont charg^es de soufre et de barrigine , deux corps qui abondeot 
dans^ les eaux des terrains primitifs. 

Les eaux minerales des terrains tertiaires sont aussi bien caracte- 
ris^s que celles des formations primitives placees k Fautre extremity 
de la s^rie gtologique. On n'y Toit plus d'eaux thermales , les sources 
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qni s'^coulent de ces terrains ayant h peu pres toutes une temperature 
^gale k h moyenne du lieu ou on les observe. 

EUes offrent une analogiede composition et des proprietes fort re- 
marquables. On n*y decouvre plus la moindre trace de gaz acide car- 
bonique libre, excepte dans quelques lieux bas, ou s'operent de nom- 
breuses decompositions, ou, lorsque venant de loin, ces eaux entrai- 
Bent du carbonate de chaux, qu'elles laissent precipiter d^s qu'elles 
ont le contact de Fair. 

Les sels qui dominent dans ces eaux sont le carbonate de chaux , 
le sulfate de la m^me base, le sulfate de magnesie , et enfin les sul- 
fate et carbonate de fcr. Les exceptions peu nombreuses tiennent ou a 
des circonstances particuli^res , ou a ce qu'elles derivent de plus bas. 

II serait sans^doute int^ressant de demon trer les rapports qui exis- 
tent en tre la nature des sels des eaux minerales des terrains anciens, 
etceuxqui sont en dissolution dans les eaux des mers; mais ce sujet 
exigerait trop de details pour 6tre traite ici avec les developpements 
convenables. 

Nous ferons seulement remarquer qu'un objet plus digne de Tatten- 
tion des gdologues, dans Fobservation des eaux thermales, est eelui 
de la Constance de leurs phenomenes et de leur temperature. En effet, 
^quelques exceptions pr^s, dont plusieurs peuvent Hre appreciees, 
on remarque dans toutes ces eaux , et il y eu a certaines qui nous sont 
connues depnis plus de deux mille ans,le m^me volume , la m^me 
composition, le m^me d^gagement de gaz ^ lorsqu'il a lieu, et enfin les 
memes proprietes physiques et le m^me degr^ de chaleur. 

Ainsi les eaux de Plombieres etaient deji employees a la guerison 
des soldats romains Tan 428 de Rome, ou depuis 2167 ans avant 
1842. Les capitaines de Jules Cesar se baignaient dans les eaux du 
mont Dore , comme le font les officiers de nos jours. Ces eaux ne de- 
vaient pas avoir pour lors une temperature sup^rieure k celle qu'elles 
ont'aujourd'hui (+45° cent.); car c*est a peu pr^s le maximum de 
chaleur que les hommes puissent supporter. Parmi toutes les causes 
qui peuvent en entretenir une pareille , il n'en est pas de plus puis- 
sante que la chaleur centrale, et d*un autre c6te les eaux mindrales 
trouvent dans les mat^riaux terrestres de quoi alimenter les sels qu'elles 
entratnent dehors. 

Note 40, page 263. 

Nousavons observe dans les environs de Montpellier un fait que 
Ion ne peut gu^re concevoir, si Ton n'admettait pas que la terrc jouit 

97 
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daDs son interieur d'une chaleur propre. Les caveraes 4e lfoii|d& 
ont, a la faible profondeur de 34 mitres, une temperature oonsiantft 
d'environ ^-^S""^ ce qui donDeunaccroissement de plosde i%50 par 
metre de profondear, Vexpressioa dei l^ ^i;nperatiire laoyeiaie 4e 
Montpellier etant de +15%5. 

La m^me chaleur se reproduit dans les eaox des poits pratiques a U 
base de la colline de Mansion, dans laquelle sont ou^ertes ce» cavernes. 
Ges collines sont composees d*un calcaire compacte jurassiquej dans le- 
quel on ne voitaucune autre substance minerale. La decompositioa des 
sulfures ou de tout autre mineral ne peut etre la cause de cetteespeeede 
chaleur, puisqu'il n'en existe .aucune trace; la r9che calcaire pure 
est exempte de tout melange avec des corps etran^ers. 

Ges roches sont fortement et profondement fissurees; de ces £Lssares 
proviennent des courants d'air chaud » qui e<;;hauffeat les cai^eriies ou 
ils ont lieu. Sur certains points^ il s'echappe des f^tes de ces rochers 
des courants de vapeur d*eau pure, dont la temperature se maiotieat 
entre -h24' a -+-28°. Gette circonstance et les courants d'air aoooa- 
cent qu!i\ existe au-dessous du point ou cette vapeur e^ oes couraols 
se degagent une chaleur elevee qui agit avec une Constance reoaar- 
quable. Qn ne peut attribuer de pareils effets qu'a la ctiaieur centraie, 
dont Faffalblissement est si lent. Si Ton voulait acUaettre que ces 
phenomines sont produits par une cause volcaniuiue. ,^ ce ne serait 
nultement changer la cause premiere ; car les foyersi de^^ xoloaivs soot 
une des preuves les. plus evidentes de la chaleui: 4^ Tiaterieur du 
globe. 

Gependant aucun courant d'air ou de vapeur d'eau cba^de ne ^e- 
chappe des formations volcaniques de Valmahargues et de Uofttfern 
rier, situees a une Ueue des cavernes de Montels. Les eaux des poits 
de ces deux localites, od Ton decouvredes traces d^ volc^jos eteiots, ne 
se maintiennent qu'a -^i^'^yS, tandis que celles des lieux le^ plus 
rapproches. des cavernes, ont constamm^nt, 4-2^°,^ a -H^^**. 

D apres toutes ces circonstances, la temperature constate 4^s soa- 
terrains deMoi;itelsdoit dependrede la chaleur cexLtralej)doutVinllu£JQQe 
se fait d'autant plus Sieutir, aue les roches qui les coi;Dpo;$ent sont pr<H 
fond^ment fissurees. On le doit dl'autant plus (jue^avtreafiajlt* analo- 
gues sont non moins concluantspour nous faire regarded rhy^oihes^ 4h 
feu central comme la seule qui puisse expliquer Tensemble des phe- 
nom^nes calorifiques du gl^iill^ 
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n M inCMiltstable qfii ft'ap&n^ encore teti» led jotirs, et sous no$ 
ycaxy dcasoul^emtiitrcv ptotot des rel^teaie&ts dtt sol. II paraft ee-^ 
peodsuii diiftcike de sappoiet qu'il puisse 6'en dp^rer de comparabfeft' 
a ceux qui out produit le surgissement des Aipes, de THiinalaya et 
des Gordilieres. La crotte solide dn globe* appose dans ce moti^ent 
une resistanoe trop grande ^ Texpansioo des VHpeuM qui tendrait a la 
briser , pour s'elerer en chalnes ele?^el d'one ^tendueconsid^Me. 

Pour en 6tre convaincu, il suffit de fixer son attention sur les r6- 
dressements qui s'op^rent encore de nos joars, et de reconnaitre dans 
quelles limites ^troites lis sent born^s. 

Dans les soul^vements du sol qui ont encore lieu dans ce moment, il 
fiaut distingoer ceux dus a un rel^vement constant , gradue et succes- 
sif 9 des exhaossements prodaits par des causes violentes et agissant 
d'une maoi^re brusque et subite. Nous commencerons T^tude de ce 
ph^nom^ne par les plus importants, parce qulls paraissent du m^me 
ordre que ceux qui ont op^r^ le surgissement de la surface du sol. 

D'apr^ Johnston, un changem^nt dans le niveau des terres et des 
eaux s-opere dans plusieurs lieux rappfocb^s des c6tes de la Baltique 
(Comptes rendus de Facad^mie des sciences, 12 juiilet 1854, p. 224). 
Cependant le niveau de cette n^er h'a psis r^ri^ depuis plus de six 
siedes. Neanmoins les changements remarquables qui se passent sur 
les c6ies de la SuMe sont duB k une ^l^ration du sol , qui continue 
eneoro aujonrd'hui, mais d'une mani^re presque insensible. 

D'apr^M. Bothlingk, envoy^ k ceteffet par Tacaddmie de Saint* 
Ptiter^urg en Finlande et en Laponie, Texhaussement snccessif du 
sol de la ^vMt et de la Finlande peut Htt d'environ 5 ou 4 pieds 
par si^cle. II a dA se produfre sans interruption depuis uti temps 
presque incalculable; Du moins ce g^togue assure avoir observe datis 
rinl^ieiir de ces contrees, et jusqu'&'une ^l^vation de 200 metres au- 
dessut da niveau de la raer, des attetnrissements composes de grands 
bkKs ^videmment form^jadisparlebrisement des dots. 

L'abienoe de toute tradition, comme de toute trace d'action volca- 
nique dans la peninsule scandinave, emp^che d'attribuer un pareil 
r^evement du sol ji oette cause. II depend probablement du refroidis- 
-sement graduel de la sur&ce du globe, qui, en causant une contrac- 
tion et une compression des points oik ce refroidissement est k son 
maximum , tend k Clever le sol exl^riear dans les lieux oii il ofTre un 
minimum de riiistancei 
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Le centre de celte action paratt 6tre pour la Scandinavie dans la 
chatne de montagnes qui trirerseia Norw^e, la Suede et la Finlande, 
et se r^unit k Tembouchure de Bothnie. En attribuant, avec M. Elie de 
Beajiinont, la formation de ce^te chalne au refroidissement secolaire 
de notre planete, on troHve dans robservation du sol encore apparent 
en Scandinavie un reste de Taction puissante a laquelle die doit son 
origine. 

Si Ton avail fait des observations analogues sur d*autres points oo 
une chatne de montagnes est paraUele a la mer, on aarait probable- 
ment reraarque les memes phenomcnes que sur les rivages de la 
Baltique. 

II est done bien constats qu'il s*opere dans toute la Saede et la Fin- 
lande, depuis Frederikshalle jusqu'a Abo , et peut-etre jusqu'a Saint- 
Petersbourg , un soulevemenl lent et gradue. Quant a la grandeur de 
ce soulevement^ plusieurs geologues, a la tdte desquels nous nomme- 
rons M. de Buch, Font evalue a 2 ou 5 {^eds par siecle, et d'autres 
de 5 a 4. 11 n'y a du reste de difficulte que pour cette quanlile; 
car, pour le point de fait, il est bien constant , d'apres les recber- 
cbes de M. de Buch en 1810. deMM. Bruncona et Haellsrom en i%^i, 
de M. Lyell en 1856, et enfin de Bothlingk en 1840. D*apres les obser- 
vations d'Olivier dans le golfe de Santorin, le fond de la mer, sortout 
en facede Thera, se releve d'une maniere constante. En effet, a Fepo- 
que de ses voyages, il ne reconnutque 15 ^ 20 brasses, la oil la profoo- 
deur de la mer passait autrefois pour etre tres*grande. En 1829, 
M. Virlet n*a trouve dans le m^me lieu que 4 brasses et demie d'eau; 
Tamiral Lalande quelques annees plus tard (1855), seulement 2 bras- 
ses. Un banc d'une etendue considerable, d'environ 2,400 pieds sor 
1,500 paratt s'elever au-dessus des eaux; aussi ayait-on presume 
qu'il devait atteindre la surface et former une tie cette ann^e 1842. 

Les navigateurs pourront facilement verifier ce fait lorsqu'ils par- 
courront les parages ou il se pr^ente. 

Dumoins,d'apres M. Austin, la c6te de Watterford-Haven s'est 
grandement exhauss^e depuis Tapparition de Fhomme. A Vonest de 
Watterford-Haven , depuis Rock -Passage jusqu'a Woodstown, on 
rencontre des collines d'argile et de cailloux roules dependant da 
vieux gres rouge. Cette argile recele un banc de cardium edule, 
de 5 a 4 pieds de puissance. Ce banc renferme aussi quelques autres 
coquilles marines; on y a decouvert pr^ de Ne^^town la plus grande 
par tie d'un squelette humain. II gisait k peupr^sa5 pieds an-dessoos 
du sol, et a la ligne des hautes eaux. Le orftne renfiermait quelques 
coquilles. 
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. IVapr^ toQt€B ces droonstances y M. Austin pr^me que deptiis 
rintranialion de ce cadane an changpement de niveau s*est n^cessal- 
rement op^i^. Ce changBment a ^t<S^dCi* a ia projection des toches de 
trapf)s, qui ont imprime une certaine cbnrbure a ce banc de coquilles 
et I'ont sonlev^. ■ 

De m^nae qu*il s'op^e danroerUiihs pMnts des exhaiisseM^hts d^ 
8o\ plus ou mbins considerables , des afllMRsmrents piSogressifs- se prb^ 
duisent sur d'autres. Tels sont ceux qui ont lieu snr line pariie des 
c6tes du Oroenlxnd , et celni qui'* paralt s'etre eSeettie aupr^s de 
PonzBoies dans le roy tome de Naples. *' 

II est essentiel de faire remarquer que ces souievemetits et ces abais- 
sementspartielsdu sol ont tres-peud'importance sur la configuration dii 
globe, surtout lorsqu'on les compare a vec ceux des temps geologiques. 

Les exhaussements du tot dus a une cause subite et yiolente, com me 
les eruptions yolcaniqucs, sont si nombreux et si evidents, mdme dans 
les temps actuels, que lespneiives swr lesquelles s'appuie leur realite se 
pr6sentent en foule et se rapportenf a tout^s les epoques historiqiies. ' 
, Ainsi, Tan 1-96 avant J.-C.yta petile tie de Hiera, appel^e au- 
jonrd'hui Biera-Nisosim PalSo-Kaimeni, la Vieille-^Braiee, s'esi eie vee 
dansFArchipel grec aupr^s de Ttle Santorin. Depuis lors, elles'est 
encore exhauss^e ; et s'est successivement accrue , notamment en 726 
et l4i7. L'an 19 de I'ire chretienne est apparue, tout a c6le de la prd- 
cedente ^ une lie nouvelle, plus petite encore , nommee Tkea ou la 
Divine. Elle n'existe plus aiijourd'hui. 

. En 1538 et le 29 septembre, pendant un tremblement de terre , la 
haute colline de forme allongee connue sous le nom de Monk-Nuovo 
s'est formee aupr^s du V^suve dans le royaume de Naples. Sa hauteur 
actuelte au-dessus de la mer £St de 440piedSy et son pourtour d'environ 
une demi-Heue. £n 1575, on vit ^galement apparaitre dans TArchipel 
grec, prcs de Santorin , une troisi^me tie, Micri'Kaimeni, la Petite* 
Bri!klee. Elle se maintient k 1,000 pieds au-dessus des eaux. 

Le23 mai 1707 , on aper^ut de Santorin, entre le grand et le petit 
Kaimeni , un rocher nouvellement sorti desflots dans un point ou la 
Yner'atait aupara^ant de 80 a ioo brasses de profondeor. Ce rocher 
augnienta gradueliement d'elendue et d*elevation ; ilfinifpar avoir 
plus d'un demi-mille de tour,et 7 k S metres d'eleva lion. On le 
nt>mma Tfle Blanche a cause de sa couleuf. II sortit de la mer succes^ 
sivement de nouvelles roches ; elles formerent a leur tour iune lie nou- 
velle, qui fnt appelee Tile Noire a raison de ses nuances. Un an aprts 
sa formation, elle avait 5 inilles de tour, 1 miilede Targe et plus de 
60 metres de hauteur. Enfin, par des accroissemeiits successifs,' les 
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deux i)M 66 JolgnlreDi en ITOt; I) «e formt tn niUen d'eltes vA en- 
tire doQt 1e c6De s'est ^ve h p1ii§ de SOO pieds. Cette tie est maiiiMMmt 
eoQiwe sous le Joom de N^orKt^mniovi la Nouvelle^Binlklto. 

M, de Humboldt a cite le MriiveaieDt d'un terrain 6e B i 4 
milles carr^ sitn^ dans rintendanoe de Valladolid, auMeouqoe, qm 
«'op^ra) <^n il7{k9i Veil leeetttre dfi I'tepaoe joul^ir^, I'exbansieoMDl total 
est de 160 iQ^res ^pr^de 60apjeds>eletirseaiM»itesilt8ti petoede 
i8initrefi{37pieds). 

De ro^nie, enl785, plasieora ties fsveot soalevees sar les c6tes de 
rislande; elles sont ni^me redontto desnavigateurs, ^tantdea ^eneils 
dangereux. En iSdO, una baie de Tegitr^niit^ ooddenlale de Tile de 
Banda fut remplac^ par un proroont^nre compost de blocs de basalte 
d'une grofiseur prodigieuse. On cite encore le soulevement qui, en 
1822y h la suite d'un effroyable tremblement de terre qui detmisit on 
grand nombre des viUes da Giili , exbanssa la c6te de cette contrie 
snr une ^tendue de plus deSOIieues. II y a senlement qnelqaes an- 
n6es.(1831) que Tile de Nerita s'est^lev^ brusquement d'environ 70 
metres de hauteur au-dessus du niveau de la mer ; son exhanssement 
est vena confirmer tout ce qDi^ les aUcievnes cbroniques nous avaieof 
appris sur de pareils surgisseoiei^ts. D'apres la formation de cette ite, 
tpri a dispara, on concoit qu'nne^ montagne d'environ i,000 pieds et 
de quatre lieues de tonr a fort Irien pn s'Mever snbitement , ainsi que 
9PU^ Vapprend VMncyclap^die -inpomi^f dans la dixieme annee da 
regne de Mon-Song, roi de Coree (Vao f 007 de J.-C). 
j.i A^f^e^ \e^ epoqnes dela t^ri^ \ljA m dea soulevements du sol, 
^QQU9e.^i^^'l^rQptiQns yol^niquq$, ^t-A^ iremblements de terre. €es 
pb^ig#P^pe& spnt borues» dausl'epoq^ea^uelle, aux lieax les plus 
fi9,ppjq9^6s du bassin des nm$^^ m daiKI 4ea ties et les terras les plus 
r^pene^inent sorties da sein de^ eau^p eti presque jamais dans k centre 
d^ jQ^tipeuts, 

4 

Note 42, imjfa 212. 

M- de Bussy est m^me parvenu h liqu^fier le (Aloregaaeux h Taidc 
d'un abaissement de temperature 9per4 pqr la volatilisation de Tadde 
^plfttifeiix, Cependant aucun dea agents (j^hysiques et cbimiques doot 
npus disposons n'a pu jasqu'4 pr^seut ramener a Tetat liqiiide on so- 
lide les trois Elements gazeux qm existent en cetetatdans la natare. 
(e chlore est le seal de ces corps naturdlement gazeux dont on a 
change V^tat et que Ton a amen^ a T^tat liquide ; il nous reste k k 
taire passer a U^tat solide. 
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P«fitiilesgaBi»ni|n8ds» radiie carboniqofe est le setil que YioUS avons 
liquefie et solidifit&« On a oepend&nt ramenii Tadde salf^renx i 
Tetat liquide ea le aoiutiettattt k on iegri de ^W, Dans eet ^tat , A 
est teUemeot vobtii qu'il peat, eft ^'^vaporftot ft Vair, fiAlre d(iscfehdte 
Is (hermomtoe i tnoiin de 57o. Aassi ddtei^minM^)!! la congelation 
d^Qoe petite qvantit^ de roercare retiferiti^ dans tine b6u1e de rerre 
en la plongeant dans cet acide liqo^A^, qu*dn fait promptement vapo- 
riser sous kir^cipieiit de la machine pneomatiqQe< 

Note 43, page 213. 

M« Caceiat^re^ diiecteur de Tobsenratoirede Parlne, a olMerv^deux 
fois au roois de mai i^Z^ an astre pr6seDtant les apparen^es d'nne 
^ile de sepUetne a huiUeme grandeur, fin le comparant k T^toile 
Yoisin^ c^rrespondante k 13" it da catalogue de Piaaei, il lili supposa 
qn moaTemeiit tr^lent,et queee poorait itreone cofn^e situ^ au 
del^ de Torbite d'Uranus. 

A l^iais Gibers fit observer qoe Fen pe detait pM eonsid^fer t^tthme 
use eomMe dta^ ao de]4 d'Uninus un astre qtli se memtralt comtne 
«ae ^toile de se^i^me a huiti^sne grandeur , et qtle Ton pouvait 
plus natuceileneot Gonjccterer Texistenoe d'tide nouvelle plan^te. 
Cette plaoete^acaose du d^placement trMent observe par M. Cae- 
datore, pourrait bien 6tre situ^e au deli d'Uranus , ce qui confirme- 
rait one andenne coojectnre de M. Boutard et de quelques autres 
astronomes. 

D*un autre c6te, rassimilation dunouvel astre &une plan^te situee 
att delli d'Uranus a paru bien hasard^ k M. Valz, puisqu'on ne la 
fonde iftie sur la lenteur du mouvement; car toutes les planMes se 
trouTent k tour de rdile dans des circionstances semblables, et devicn- 
nent mdme stationnaires. Get habile observateur a prouv^ que le mou- 
Tementderaltre apercu par M. Caccialore n'est direct qu'en ascen- 
non droite, tandis que sur T^liptique ce mouvement est recllehrient 
retrograde. Son extreme lenteur indique d'aillenrs la proiimit^ de la 
station » Le 18 mai, date de la sec6nde observation , Tastre etait k 126** 
du soleil i c>st a peu pr^s la position de la station de G^res; c>st aussi 
la region queM. Olbers avait indiquee et choisie pour la recljerche 
des petites planMes. Deux observations suftisent a la d^termlnaison 
4'uneorbite drculaire; il avail encore k sa disposition ce inoyen d'in* 
vesligaiioDi EUelui a donne pour resuUat qu'on ne pouvatl suf poser 
«n6diiftiao<»4e Tastneau soleil plus grande .que 2^9. 
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Aussi M. Valf troave qu'il y a U assez de droonstances sp^deoaes 
r^unies pour qu'oD poisse admettre Texisteiice d'une dnqui^me pla- 
netesemblable^Ger^, Pallas, Judod et Vesta. S'il en est ainsi, od 
aurait presque auz con0QS de noire sysl^me planetaire une plaoefe 
d'une si petite dimension , qu'elle serait representee par ud grain de 
sable, le soleil etant suppose former une sphere d*un m^tre de diametre 
(voyez Comptes rendus de Tacad^mie des sdences, annee 1835, p. 130; 
— id.ydonde 1856^ premier semestre, p. 154; •* id., annee 1836, 
deuxi^me semestre, p. 142 et 454). 

Note 44, page 276. 

On a consider^ la presence des hydatides dans le cerveaa comme 
une preuyedela realite des generations spontanees, parce qu'il a pani 
difficile d'admettre que leurs germes , plus gros que les molecules du 
sang, pussent parvenir 4 cet organe et s'y developper. lis nele peu- 
yent pasdavantage en traversant toutes les enyeloppes qui protegent le 
cerveau contre Taction des agents exterieurs. 

Sans doute cette derniere maniere d*expliqiier la formation des 
hydatides dans le cerveau ne saurait ^treadmise; carleur passage a 
travers toutes les enveloppes de cet organe serait encore plus diffidle 
a comprendre que le fait lui-meme. Mais en est-il de m^me de Tautre 
explication? NuUement. Gar on ne voit pas pourquoi les ovules des 
hydatides, quoique plus gros que les globples du sang, ne ponrrairat 
pas etre entraines par le torrent de la circulation jusqu'i Torgane ou 
ils doivent se developper. 

Du reste, dans I'bypothese qui fait naeltre dans le cerveau, le foie ou 
tout autre viscere, les differentes especes de vers intestinaux, dont les 
germes y ont ete entratnes par la rnarche ordinaire de la circulation, il 
est tout simple que ces germes ne se developpent que dans rorgaue 
pu ils pourroQt trouver a remplir les conditions de leur existence. II 
en est de ces germes comme de ceux qui produiseht tant d'especes ve- 
getates qui apparaissent spontanement et subitement, lorsqu'dles 
trouvent quelque part les conditions favorables a leur crdssance. C'est 
ce que Ton voit pour ainsi dire tous les jours, pour les mueor , les 6y«- 
$us et les Iremella , dont la vegetation est toujours determinee par 
rhumidite el d'autres circonstances exterieures. 

Ainsi , les germes se developpent toutes les fois qu*ils rencontrent 
les circonstances favorables a leur existence ; mais chacun d'eux choi- 
sit tres-bien Torgane qui lui a ete assigne dans Tordre de la nature. 
Les hydatides du oeryeau ne sont point les m^mes que celles du globe 
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de Tceil , toot cemnra les ascarides de Testomac ne sont pas identiques 
avec ceUes du tube intestinal. 

II en est des vers qui se tiennent dans le corps des animaux, 
eorome des espies parasites du regne vegetal et animal. Ces para- 
sites ne se trouvent pas non plus indiffi^remment sur les unes et sur 
les aulres. 

L'objection prise de ce que les vers intestinaux dmvent n^cessaire- 
inent etre produits par une generation spontanee, puisque lears s^ 
minules n*ont jamais et^ observes a rexterieor , ne peut pas ^tre eon- 
sideree comme56riease. II faudrait du moins en dire autantdes trulf<^. 
Lenrs germes n'ont point ^te aper^us en dehors de la terre ou croissent 
ces singuliers v^taux , dont le mode de generation ou de reproduc- 
tion est encore si obscur. 

II y a done tout au pins dans la nature des transformations d*nne 
matiere organique k une autre , ou si Ton veut des excitations nou- 
velles. Cest ainsi que Ton peut concevoir les formations derivees 
dela matiere verte lorsqu*elle s*organise de nouveau, et pourquoi les 
vibrions et les rotiferes desseches pendant des annees enti^res y 
reprennent toute leur activity lorsc^u'un pen d'humidite leur est 
donnee. 

Du restcysi des generations spontanSesavaient Ueu, elles. ne seraient 
pas bornees aux etres les plus irtferieurs ; car si la matiere brute avait 
le pouvoir de s'organiser et de donner la vie, elle qui ne la possede pas, 
elle devrait tout aussi bien engendrer des ^res tr^s-compliqu^s que 
des etres places au plus bas degre de la serie. Mais an pareil pouvoir 
ne lui est pas plus attribwl pcinr les uns que pour les autres. 

Note ^6y page 280. 

Quant aux vegelaux et aux animaux dont nous pouvons suivre les 
<leveloppetiiettts , on les voit constammient sortir d'une sonche pre- 
miere. Us en derivent comme ceux dont ils tirent leur origine. 11 en 
est demSmede tous ceux qui nous echappent par leur petitesse* mais 
dont nous pouvons etudier le mode de formation a Taide du micros- 
cope. Aumoyeu de cet instrument, nousarrivons encore jusqn'^ une 
m^re commune. On les voit en provenir par des moyens divers. Le 
plus simple et le plus general est uneseparation immediate dela sbuche 
mire. Les generations pretendues spontanees s^evanouissent done lors- 
qu*on les suit et qu'on les examine avec le microscope , cet instrument 
merveiUeux qui nous a devoile un monde nouveau. 

SasidouteUneibiMd'MreiseAeveloppeiitiivecaDerapidilfsigrande^ 
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qu'il est diffloiledeieiim OMid^ netie da mode qo'ib rahrsnt daiMliir 
formation.Telssontceaxqu*unpeud*hi]inidit^failapparattrecniioiiri[iR 
prodigieuxy ou bien cenx que la putr^ction de telle oa telle sabBtadoea 
raird'engendrerpouraiiisidiredetoatespi^oef.Toates oes tnanifesta- 
tioQS subitea d'^tres yivants dans leslieax ou nagu^re oa n'eD vojulto- 
cane trace, dependent de ce que leurs germes qui floitent dani TatiiiQ^- 
phere y ont trouve les conditions favoinbles k lear existence. Jl en est 
d'eux Comme de ceux que Ton roit arrifer en foule sur les cadafnes 
des animaux, et dont par une de ces admirables combiaaiaoiis de la 
nature ils d^rrasseront bient6t les lieux qtt'ilf aoraient infects. 

En un mot, il est plus conforme a Tanalogie^ etplus d'aooord avee 
robservation , dene pasadmettre Texistenoe des g^s^ratiodi sponta* 
niees , puisque tous les 6tres dont nous pouvoiis suivre les d^veloppe- 
ments proviennent d'nne m^re. II est done k pr^umer que si nous pou- 
vions construire des instruments assez delicats pour aperceTcnr les ga- 
mes des generations obscures, nous verrions qu'il en est de meme de 
oelle8*d. 

Nate 46, page 303. 

Les moyens qui nous ont mis en communieatioa atee les ob- 
jets ext^rieurs, et qui nous en ont foumi desdonnto precises, sont 
presque tous d'une date peu ancienne. En eifet, rinTention des tber* 
mom&tres eat assez rtonte , ainsi que nous aliens le ¥0ir, et surtoot 
celle qui nous a permis de les comparer entre eux. Le barom^tre ne 
remonte pas au deld de F^poque ou Torrieelli interrogea le tube a Taide 
duquel il determina, en 1643, la hauteur de plusieurs points plus ou 
rooins Aleves. Ge fut avec ce m£me tube que plus tard et en 1646 
Pascal d^montra la pesanteur de Tair en le portant sur la droe da 
Puy de D6me. 

Les autres instruments qui nous ont permis de reconDattre la tem- 
perature propre k chacun des corps , et en m6me temps d'aperosYoir 
les plus petits objets comme de nombrer les ^toiles de la toie iactte, 
sont cependant un peu plus anciens que FinTention do barom^tre. 
Ainsi le thermometre, imagine en 1697 par Oalil^, fut perfectionne 
par Sagredo, et devint entre les mains de Torrieelli un instrument de 
met^orologie. Mais lelhermom^tre ne devint tr^ -important que 
lorsque Newton eut etabli les deux points fixes qui en regularisent la 
marche et le rendent essentiellement comparable. 

Quant a la decouverte du telescope, la gloire deson invmition parait 
dte4 GaliMd, qui sot y appliqner avec babilet6 les lentUles iiiiagin^ 
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parleHoUandaUi Meibiiis. Arm^ du teleacope^ Galilte d^eowTrit les 
satellites de Jupiter, les taches du soleil qui lui firent connattre la ro^ 
tation du soleil , pour rexplication desqudles Herscbel a prepos6 
beaucoup plus tard une hypothese ing^nieuse. L'^poque 'de cette io-^ 
mention eutlieu vers 1595. Enfin le microscope, imagine et perfe^ 
tionoe par Tacademie del Linoegno, fut employ^ avec suoc^ par Ro- 
bert Hock> rinventeur des montres de poche, a d^terroiaer un grand 
norabre de petits objets dont cet obserrateur publia mtoie la figure. 

Enfin y Finstrument destine a nous faire connattre le degr^ d*humi- 
dit^ de Fair est d*une date plus recent^ encore , puisqu'il ne reraonte 
qu'^ Saussure, et encore Thygrom^tre imaging par ce pbysicien en 
donnait k peine une idee. G'est de nos jours que M. Savary, en voyant 
toutc son imperfection, a propose de determiner le degr^ d'humidit^ 
de Tair par Tappreciation du degre de temperature auquel cet air doit 
£!tre abaisse pour que la yapeur d^eau se precipite. 

Get instrument se compose d*un thermometre metallique route en 
spirale. Les elements dilatables de cette courbe sont des lames d'or et 
de platine sendees fusemble. Le tout est renferm^ dans une bolte«ir* 
culaire en platine tr^s-mince, ayant sur le contour superieur un petit 
rebord , qui fait de cette face un godet susceptible de receyoir quel- 
ques gouttes de liquide* 

Les lames metalliques, par leur construction ou leur extension, font 
marcher une aiguille indicatrioe de la temperature cororoe dans toqs 
les pyrometres. Pour se servir de cet instrument, on commence par le 
refroidir par I'evaporation de quelques goQttes d'^ther, que Ton de- 
pose sur le couvercle de la boite de platine. 

L'humidit^ de Tatmospbere se precipite alors sur sa surface^comme 
cela a lieu sur tons les corps froids, et particulierement sur une carafe 
renfermant de Teau froide; L'hygrometre marque pour lors un certain 
degre, qui est dvidemment en rapport avec la quantite d'humidite re^ 
pandue dans Tatmosphire ; car il faut le refroidir d'autant plus que le 
temps est moins humide. 

Note 47, page 312. 

Si les migrations des oiseaux et des poissons avaient ^te Tobjet de 
Tattention des anciens observateurs , nul doute que ces pbenom^nes 
ne fussent tres-propres a nous demontrer rinvariabilite des climatSt 
Du moins, les retours des m^mes esp^ces k des ^poques fixes, dans les 
lieux oik elles passent Tbiyer ou toute autre saison, d^montrent assez 
bien la Constance des climats actuels. 
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Un autre fait poorra encore dans Tavenir €tre invoque a cet egard: 
ce foit se rapporte aux tableaax dans lesqnels on etablit le prix des 
diverset recoltes an niotnent de )a inoisson et de la vendange. Gei 
tarife pourront nous apprendre si les moyennes de ces epoques esseo- 
iielles en agriculture ont ou non change dans des espaces de temps 
plus ou rooins considerables. Si nOus consul tons k cet egard les an- 
ciens registres, ces epoques nous paraissent comme les autres pbeno- 
menes natureb, dans une stability remarquable. 

Note 48, page 332. 

Pour se former une id6e precise des grandes f negalites de la surface 
du globe, il faut, d^une part, prendre la profondeur des mers et Ta- 
jouter a la hauteur des monlagnes les plus elevees. On trouve pour la 
premiere environ 5,000 m^res, et pour la seconde au plus 8,400 a 
9,100 mdtres, ce qui donne un total de 15,400 ou de 14,100 metres. 
Si Ton compare le nombre le plus fort avec le rayon de la ferrc 
(6,566,407 metres), les mdntagnes les plus 61evees sont environ la sept- 
centi^rae par tie de ce rayon. 

Ces inegalites sont moins considerables encore pour le nouveau 
monde que pour Vancien continent. En effet, le point le plus haul de 
r Amerique (le Nevado de Sorata) est de 7,696 metres ; il s'eleve done 
de 1,152 metres au-dessus du Chimborazzo, en sorte qu'en addi- 
tionnant cetle hauteur avec la plus grande profondeur de TOcean on 
a 12,696 metres, ce qui n'est que la huit-cent-vingt-neuvieme par lie 
du rayon terrestre. 

On se tromperait grandement si Ton croyait que nous connaissous 
une semblabie epaisseur de couches solides; nous sommes loin de 
savoir a quel ordre de formation appartient le fond de VOcean, et par 
consequent nous sommes sans lumi^res sur les roches qui se trouvent 
a de pnreilies profondeurs. Celles qui composent les grandes hauteurs 
nous sont egalement inconnues. Les neigesles recouvrenl dans nos 
regions temperees a 2,500 ou 2,700 metres, et dans le nouveau mondc 
ou elles sont les plus elevees a 4,000 ou 4,800 metres. Voila les seules 
donn^es que nous ayons sur la composition des roches qui formeot la 
surfacedu globe. Cestdonc sur la connaissance d'une aussi faible pelli- 
cule que sont ^tablis tons les systemes geologiques qui ont ^le imagines 
jusqu'^ ce jour. 
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Note 49, page 3%. 

Si les differentes chafnes qai composent les montagnes ont ete 
exhaussees par Texpansion des flaides elastiques contenus dans Tin- 
terieur da globe, expannon produite par la chalenr centrale, il est 
plas naturel de supposer que cette force soulevante a suivi nne direc- 
tion determin^e, que de la considerer comme agissant sans aucune 
sorte de regularite. D^s lors les chatnes qui appartiennent k une m^me 
epoque doivent avoir une m^me direction , et Ton peat determiner 
leur kge par leur alignement, comme on lefait en s'aidant des roches 
ou des formations qu'elles ont traverses. 

Les dislocations des coaches terrestres, caract^re general des pays 
tnontagneux, ne sont point les r^suUats de phenom^nes locaux, qui se 
seraient repetes d'ane mani^re successive et irr^guliire, mais foien les 
effels d'une cause brusque, et qui a agi dans des directions bien d^- 
terminees. La Constance des directions moyennes suivant lesquelles 
les couches de sediment se trouvent redressees sur des ^tendues im- 
menses en est en quelque sorte la preuve physique. 

L'examen pratique des montagnes a fait saisir aux mineurs la re- 
gularity des directions. Gette connaissance leur est dune grande utilite 
pour la recherche des filons m^talliques oa celle des couches de houille. 
Ainsi ce qui frappe le plus dans les chatnes de montagnes, lorsqu'on 
les compare les unes aux autres, e'est la direction que le ph^nom^ne 
auquel est diX le redrcssement des couches leur a iroprim^e, en d^er- 
miuant celle de la plopart d^ cr6tes. 11 en est ^aleinent des filons de 
ro^me nature qui en font partie; ces filons doivent leur origine kdes 
fentes parall^les entre elles, ouvertes en meme temps et remplies en- 
suite dans une semblable p^riode. 

Note 50, page 326. 

On a cru pouvoir expliquer un certain nombre des faits physiques 
qui se rapportent h la terre, en supposant que notre planete avait 
^prouve par une cause quelconque un d^placement sur son axe. Les 
auteurs de cette hypoth^se se sont pen occupesde la question de savoir 
si le globe porlait en lui^m^me des preuves d'un pareil deplacement, 
ou si la discussion des mouvements de son satellite, si feconde en 
resultals remarquables, ne prouvait pas que le mouvement de rota- 
tion de la terre sur son axe est invariable. La dur^e du jour n'a point 
change de la centitoie partie d'uno seconde depuis plus de milie an- 
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n^eSy ce qui n'aarait pas lieu si Taxe de notre globe avail et^ d6place. 

Aussiy pour expliquer leftphenomente de Taucien monde, il n'est 
nuUement necessaire d'avoir recours a des causes cosmologiques d'au- 
taut moins admissibles qu'elles sont hors de la marche ordinaire des 
choses. £n effet, un deplacemeut dans I'axe de la terre, commt «ii 
changemeat daos rinclinaisoD de t'ecliptiquey ne poorrait avoir ci. 
lieu sans de violeuts bouleversements dans ootre spheroide terreste , 
bouleversements que sa fonueySadensite croissant dek sttrfMe aa 
centre, sont loin d'annoncer. 

Sans doute la theorie de Tatlraction demoiitre que I'obliqoite dt 
ricliptique eprouve des variations seculaires; mais oes variationasoAt 
comprises entre des liinites si resserrees^qu*il ne peutearesulter des 
changements notables dans les cUinats. Ces ehangements qui soBt 
reels, lorsqu'on compare les climats des temps geologiques avee oa 
qu'ils sont maintenant , paraissent avoir dependu de ce qa'aux an- 
ciennes epoques les effets de la chaleur centrale, en s'ajoutant a Tac- 
tion solaircy donnaient aux regions polaires une temp^raturesuperieore 
a celle dont jouissent les contrees eqoatoriales. 

Gette cause a donne aux pays glaces du Nord one vegetation el des 
animaux analogues a ceux des tropiqiiaea, en repandant dans cesr^ 
gions une temperature aussi elevee cA une lumiere aussi vive que oslle 
qui ecbaufife et vivifie maintenant les parties de la terre les plus £aivo- 
risees sous ce double rapport. De pareils effets sont loin de pouvoir 
£tre attribues au deplaoement de Faxe de la terre, lors m6me que la 
possibility d*un pareil deplacement secait d^montree, ce que Tobser- 
vation et les faits sctot loin de pouvoir faire admettre. lis dependent 
plut6t de ce que cbaoune des zones tercestres a passe par la tempeTa** 
ture equatoriale, apr^savoir subi Timpression d'une chaleur plus elevee 
et avoir baisse jusqu'a la stabilite acluelle qui depend uniquement det 
rayons solaires. 

Note 61, page 332. 

D'apr^ les observations de M. Arago^ que M. Ponteooulant nous a 
fait connaitre dans son Aatronomie, Faplatissement des planetes ne 
serait pas con&tamment en rapport avee leur vitesse de rotatioo. En 
effet, la rapidite des wouvements de Mercure et de V^nus, dont la 
duree de la rotation est a pen pres egale a celle de ia. terre, n'offre 
pas de traces d'aplatisseoient* Mars praseftle oepencbuU on plus grand 
aplatissement que la terre^ quoiqudles. meuvtmeMto 4b ess daitx pfan 
n^es soient peu diff^cota, D^ waiitra ^U, Satanic dont la viltM est 
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moindre quecelle 4e Jopiter, a cepeyadant an aplatisfooidill pl«» eon* 
si(]drable» 

Si les Oadts qu'annooce le tableau que noas avoiifi extrait d^ Vm^ 
vrage que nous venous de citer sont exacts, il faut que d*autfeg tUm^Uk 
aient eu de rinfloence sur les degr^s de Faplatissement Ces elemepls 
peuvent dependre de Fetat partieulier des masses qui conaposeni oes 
astres> et des divers degres de solidite qu'ils ont conservee depuis que 
leurs mouvements de rotation leor oat ete impiim^. 

Void du reste ce tableau. 



PLANETES. 


DUR^K DB ROTATION. 


APLATISSEHEitT. 


Mercure. 


24 h. 5'. 


Insensible. 


V6nus. 


25 h. 21' 19". 


Insensible. 1 


Terre. 


24 iL 


Mars. 


24 h. 5&' 21". 


1 


Jupiter. 


9 h. 55' 49". 


t 


Saturne. 


10 h. 16'. 


1 
T7» 



Les elements d'Uranus etdes plan^tes microsoqpAquesnous sont tout 
k idli inconnus. 



Note 52, page 332. 

Si la terre et les autres planetes du systeme solaii^e> ou le soleil lui- 
m^me, resultent de la condensation de la matiere nebuleuse, les modi- 
fications que la terre a eprouvees ^taient necessaires pour Tamener a 
son etat actuel. Sans doqte les commotions qu'elle a ressenties dans sa 
4>ortion solide, Texhaussement des grandes chalnes de montagnes, 
sont, si Ton veut,par rapport a nous et pour les v^g^taux et les ani- 
maux dont elles ont aneanti les traces, des revolutions effroyaWes; 
mais, rejativement a la terre et au but pour lequel elle a 6U er^ee, ces 
^venements etaieat dans Tordre de la nature. 

II fallait que des inegalites^couvrissent la surface du globe; sans ellQs 
en effet les eaux courantes n'auraient pas pu la parcourir, car toute sa 
surface aurait et6 couverte d'une couche liquide plus ou moins pro- 
fonde. Un pareil 6tat de cboaes ne poovait convenir aux animaux t^vm 



reslres <itti dcfraient la peupler. D6s lors il y a eu necessite que des 
continents surgissent au-dessus du sein des eaux, et, pour operer uo 
pareil exhaussement, des soul^vements dans Fecorcedu globe ont eie 
indispensables. 

Ges modifications ont amene toutes celles qui ont eu lieu plus lard : 
et peu k pen , par suite de leurs effets, la terre est arriv^e a Fetal de 
stability dans lequel nous la voyons maintenant. Cette stabilite assure la 
perp^tuite des 6tres aclnellement vivants ; du moins peut-on prero/r 
ayec quelqne probabilite qu'ils dureront ayec les memes conditions 
d*existence tant que des causes en dehors de celles qui agissent ne 
viendront pas troubler ou detruire cet ordre et cette harmonic. 

Nate 53, page 334. 

Un des points les plus importants de Thistoire des vegetaux el des 
animaux des temps geologiques, c*est que leurs anciennes generations 
n'ont pas toujours existe, m^me lorsque la surface du globe offrait une 
portion solide ou des continents eleves au-dessus du sein des eaux. L'ob- 
servalion fixe avec assez de rigueur 1e point de la terre ou elles oot 
commence; elle nous apprend que leur existence est posterieure a Fepo- 
que de la formation de notre planete. 

Quant k ces generations consid^rees en elles-m^mesy elles parais- 
sent s'^lre succedeen raison directe de la complication de Torganisa- 
tion, etia vie a march^ ici-bas du simple au compose. Cette loi, la plus 
gen^rale des anciennes creations, oifre cependant quelques exceptions; 
toutefois elles sont bornees aux etres les plus simples, c*est-a-dire 
aux vegetaux et aux animaux dont Torganisalion est peu compliqaee; 
c'est done chez les plantes cryptogames et chez les animaux inverte- 
bres que se manifestent principalement quelques exceptions a la loi de 
complication. 

Ainsi les mollusques cephalopodes, les plus avanc^s en organisation 
de tons les invertebres, ont paru cependant aux premiers Siges ou la 
vie s*est manifestee k la surface de la terre, et Vensemble de leur orga- 
nisme est tout aussi perfeclionne, que celui des esp^ces de cet ordre 
actuellement vivantes. De meme, les vegetaux cryptogames semi-vas- 
culaires de la famille des foug^res, des lycopodiacees et des ^quisetacecs, 
les plus perfectionnes de cet ordre de plantes, ont prosp^re d^ les 
plus anciennes epoques, tandis que nous n*y avons pas encore aper^u 
la moindre trace des v6getaux cryptogames de la forme la plus simple, 
tels que des champignons, des lichens, des h^patiques ou des mousses. 
Xes restes des monocotyledones des couches placees le plus bas dans 
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rinlerieurde la terre apparliennent egalemenl aux families les plus 
elevees de cette classede vegetaux. De pareilles exceptions ne se mon- 
trent pas chez les animaux terrestres, c'est-a-dire cbez ceux qui res- 
pirent Tair en nature ; car onne pourrait pas en Irouver une fondle 
dans Tapparition de quelques arachnides ou de quelques insectes lors 
du dep6t des terrains houillers et mSme des terrains de transition. 

Gette particularite tient probablement a la lenteur de le^r. dev^^»p^ 
pcmenl et surlout a celle des mammiferes lerrestres.. Ces derniers 
n*ont paru qu'avec les formations tertiaires. Si Ton suppose que les 
deux ou trois individus de SlonesOeld appartiennent reellennent aux 
mammiferes, ce quecontestent bien des zoologistes, leur petit nombre 
dans ces couches secondaires prouve qu'a cette epoque, quoique r^ 
cente en comparaison des formations de transition et bouilleres, les 
animaux de cette classe ne trouvaient pas encore des circonstauoes 
favorables k leur existence, puisqu'ils y etaient si rares. 

Si nous comparons maintenant Thpmogeneite des tissus vegetaux 
avec la complication des tissus organiques animaux , il est difficile de 
ne pas convenir que Torganisme des derniers est plus avance et plus 
perfectionn^ que celui des plantes. Or done, si la loi generate de For- 
ganisation a eu lieu en raison directe de la complication, il est natiuel 
que les etres les plus simples aient paru avant les plus perfectionnis. 
D*apr6s cette consequence en quelque sorte necessaire, les mammi- 
feres terrestres, places au plus haut degre de la serie des etres, onl 
apparu fort tard sur la scene de Tancien mpnde. 

D'autres motifs peuvent faire concevoir pourquoi les vegetaux 
terrestres ont precede les animaux qui respirent Fair en nature. Ges 
derniers se nourrissent uniquement de plantes ou d'autres animaux 
plus faibles et moins bien armes. Or, si des especes herbivores ont 6tk 
exister avant les races carnassieres, il a ete necessaire que des vegetaux 
pussent servir d'aliment aux animaux herbivores. 

II estenfin une autre remarque relative a la tardive apparition des 
mammiferes carnassiers. Elle prouve que la succession des Stres 
vivants a eu lieu ici-bas en raison directe de la complication de leur 
organisme ; car ces carnassiers, plus avanc^s et plus perfeetionnes que 
les races herbivores qui leur servent de pature, ont dd par cela m^me* 
^tre pr^c6d6s par ceux-ci. 

II est du moins certain que le r^gne animal prend au r^gne v^g^tab 
ses ^l^ments organiques tout faits, et restitue a son tour, par rintec- 
mediaire de Tair et du sol , aux vegetaux les principes au moyen des^ 
quels ces derniers se developpent et arrivent i leur perfection. G'esihs 
une admirable r^ciprocite de service , un merveilleux echange de vio 

228 
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entre les deux regnes, quiannonce coinbienla nature yeiUealear coq- 
serv^ition . 

II decoule encdro de ces faits une consequence geologique d'une 
haute portie ; c*est que les vegetaux lerrestres ont dH exis ter avanl 
les ammaiix qui vivent sur les terres s^ches et d^couvertes , puisque 
ceax-ci thrent essentieltement leur nourriture des plantes. L'obsena- 
tion d«s couches fossilifi&res confirme une consequence qu'on peat de- 
doire a priori, et par suite de deductions etablies sur le raisonnementle 
plus simple. 

II y a done eu progres marque et sensible dans Tapparition des etres 
wants ; ce progres a it^d'autant plus manifeste qu*on Fetadie dans les 
etws les plus compliques, c'est-a-dire les dicotyledons parmi les 
vegetaux, H les mammiferes terrestres parmi les animaux. Pour le 
prouver^M nous suffira d*6tudier la succession des etres animes dont les 
emiches terrestres nous ont conserve la genealogie. 

On peut circtmscrire les anciennes generations dans trois grandes 
fifnodes aussi nettement d^terminees par la nature et Fespece des 
Wig^ux et dei animaux qui y ont v6cu que par celle des depots geo- 
togiques dans lesquefs ils ont et^ ensevelis. 

La prefni^e de ces p^riodes comprend les terrains de transition et 
heittlters I elle sfe compose de quatre classes de vegetaux sur les six qui 
ferment la tore actuelle. Sous le rappoirtde la vegetation, elle est done 
fort simple, puisque les cryptogames semi-vasculaires y dominant 
••»Bti«llemeiit,et que leis monocotyledons etlesgymnospermes, plantes 
d'un ordre plus eleve dans la "s^rie, y sont tres-peu abondantes. Les 
agamesont (ftte g^n^aieraent fort rares pendant la periodede Iransi- 
ttoii, ainsiqu'^ r^poque houill6re. Celte ancienne flore a ele encore 
lemarquabte sous un autre point de vue, celui de la grande complica- 
twn qu'ont eoe les cryptogames semi-vasculaires du moment que cettc 
priflBitite vegetation s'est manifeslee a la surface de la terre. Cepen- 
dant ces crypiogonaafi sont les plus avancees parmi cette grande classc 
v^tale, qm correspond en quelque sorle aux animaux /nverlebtes. 

Les animaux de cette periode se rapportent a trois classes d'inver- 
tebres et a utie seule de vertebras , les poissons, dont Torganisalion est 
la plus simple prfmfi les animaux de ce grand embranchement. Cer- 
taitts m«rt^es qdi composcftit le regne animal de cette epoqne so 
font surtoutremarquer par la perfection de leur organisme tout aussi 
grandeq^f eHfe peiit PStr^ ch6z les especes vivantes les plus copipliqoees. 
GesMvertebve^rse i^apportent aux insectes, aux crustaces et aux md- 
la8^s,dOBtles particularitesderor^anisation sont tout aussi parfait& 
que oelles qui caracterisent mainteaantles especes les plus avancees. 
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La s«coDdedeces periodes, plusetendne que l^preml^tey embrasse 
la- pfresqiw: totalite de9 formations secondaires et comprend des veg^^* 
taux et des aniraaux plui^ varii^s. £Ue reunit cinq classes de pi antes 
SUP les ^9i qoi font parlie de Id ftore actuelle ; mais, parmi elles, hi 
plQ6«conipliq»^ appavait ^ts laf fitt' de cettfe pei'iode, d'est-^-dire, lof# ' 
d» diepbtdesr teitrains cret»«^les ]^us r^entis. N^i^oins^a aacaniff* 
epofK^la^tie^v^tale li'a dei^by^ ilkie vigtieut edmt^arablie a celle de' 
Fepoque houiLlere, oii elle a acquis le summum de developpeiheni! 
qd^eilepeiQt att^ndre. Cette fibre a done ete plus complete que la pre* 
cedeate, et plus cooipliqa^e, car c'est seulement a pattir de cette 
epoque que les v^^taux dicotyledons out para sur la scene de Faucien 
monde. 

De pareils perfectionnements se sont ^gadement manifestos chez les 
espies animates; ainsi la seconde periode a offert un plus grand 
nomforede classes d'invertebres et de vertebres. Au lieu d'toe reduit 
a I'unique classe des poissons, cet embranchement comprend les rep- 
tiles , classe qui n'avait pas paru lors de la premiere periode. On 
paratt avoir reconnu quelques traces d'oiseaux daris les formations crO- 
tacees. II y aurait plus encore si Ton considerail les animaux de Sto- 
nestleld comme ayant rOellement appatlenu auxmammif^res^ ainsi 
que le supposent plusieurs naturalistes. 

Gette periode a done et6 en progres stlf la pli^cedente; car , si d^une 
patt elle a re^ un grand ttombre de reptiles' qui y out pris un acctois^^ ' 
semeiit'extraordinairiB, elle partiit avoiteti vers sa fin quelques oi- 
seanit,aiiimattt^plus'cotnpliqu6fe qUeies polfesons , les seuls represen- 
tants des animaux vertebres lots des premieres epoques ou la vie a' 
briilO sttf la terre. Ce perfeclionnement n'a pas ete moins manifesto 
lorsqu'on envisage la vegetation ; en effet, c^est pour la premiere fois 
que les dicotyledons Tout embellie lors de la seconde periode vegetale 

Une plus gtande complication a ett lie j lots de la troisiemejperiode ; 
ceHe-ci a com pris tons les depAts de sedimpnt qui ac soni operes depuis' 
les terrains tertiaires jusqu'aux depots historiques. Elle a porte sur les' 
classes v^etales et animates et sur le nomb'redes especes compliquees. 
Celles-Kd out ete sans cesse en augmentant, et k tel point que leur' 
rapporta^ecles races plus simples a et6 k peu pres le meme que main- 
tenant; II y a done eu lors de cette troisieme periode progres dans les 
rapports numeriques des classes et des esMces qui eu fontpartie. Lors- 
qu'on arrive aux terrains tertiaires ,ce n'est plus d*une mani^re dubl- 
tative que Ton admet parmi les nombreux debris de vegetaux et d'ani- 
maux qu'ils recelent la pr^ence des dicotyledons, des oiseaux et des 
mammiferes. Ce qui ptouy^ d'tme maui^re incontestable la tendance 
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de la nature vers ie prpgres, c*est que le nombre des espeoes qui appar- 
tiennent a ces classes les plus compliquees s*accrott constamment vers 
les couches les plus recentes de ces terrains. II y a plus : a mesure que 
Ton s'approche des derniers tepaps geoiogiques , les especes aDalqgroes 
s'augmentant, elles deviennent m^Eue peu a peu semblables vox 
^tres actueliemeDt viv^nts. Ces dernieres races forment comme le lien 
qui unit les gen^ations des temps geoiogiques avec celles des temps 
bistoriques. 

La remarque la plus singuli^re que pr^entenl les anciennes cr^- 
tions, c'est d*avoir ete composees pendant lougtemps d*especes aquati- 
ques. Seulemfint, chez les vegetaux , les especes terrestres ont ete en 
proportion numerique superieure aux marines. Quant aux animaux 
qui ont eu ce memc genre de station , ils ont commence par des races 
semi-aquatiques, c^est-a-dire vivant dans le sein ou au bord des eaux. 

II y a doiic eu progres dans la marche de ro^ganisation et dans le 
genre de station qui a ete particulier aux differentes especes v^etales 
et animaleSy lorsqu'on suppose que la station sur des terresseches et 
decouver i est la plus parfaite possible^ relalivement a la composition 
de notre ^ (obe. Aossi voyons-noussurtout les animaux commencer par 
des especes marines, auxquelles ont succede d'abord les races fluviatiles, 
puis semi-aqua liques, et entindes especes com pletcment terrestres. 

Mais dans les combinaisons aussi di verses que multipliees que, par 
suite du changement des circonstances exterieures, rorganisalioa des 
anciennes creations a eprouvees, 11 n'y a jamais rien eu de der^le.. 
Les phenomenes de la nature ne nous paraissent tels que parce que 
nous n*en savons pas toujours bien saisir les rapports. 

La loi du perfection nement, ecrite en traits ineffa^ables dans les en- 
traillesde la terre, n*estpas moins sensible chez les productions ac- 
tuelles. Seulement elle a ete toujours plus evidcnte ghez les animaux 
que chez les vegetaux. Ainsi , lorsque des reciCs ou des lies s'elevent 
au-dessus do rOcean.. les. plautcs les plus simples apparaissent sur 
leur surface d^nudee; mais, lorsqu'un peu d'humus s^est accuiiiijlesar 
ces rochers madreporiques , des vegetaux plus compliques s'y etabiis- 
sent peu a peu et comme par degres. 

Cette vegetation nouvelle attire bient6t quelques animaux d'abord 
simples et devenant graduellement plus avances en organisation. La 
seule difference entre ce qui se passe maintenant et ce qui a eu lieu 
jadis tient a ce que les 6tres qui s'etablissent sur ces recifs ou sur ces 
ties nouvelles, n*appartiennent point a une creation tout afaitdifife- 
rente de celle qui caracterise Tepoque actuelle, comme cela a eu lieu 
pour les creations su^ccessives des temps gtologiques. 
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'•• Enfln Tantienne creation, si disHncle de cello qui brille A nos re- 
gards , ne peiit sous attcun rapport 6tre considier^e comme un coinple- 
ment de la creation actaelle, car elle lie comblb pas' les laciine^ qui 
existent entre certaines classes ; elle ne dofihe pas r/on'^Tus une's(yVAiS- 
trie complete au tableau irregulier des aires' tfvahts. Onne pent 'pas 
davantag^ considerer les 6lres qtii en faisaient partie comme la soucfae 
dtfs especes vivantes. Rien du moins ne d^montre , ainsi que nous 
Favons deja fait' observer , soit par rapport aux 6tres ensevelis dans 
les couches lerrestres, soil relativemeht a ceux qui sont aujourd'hui 

' repandus sur la surface da globe, Ta possibility de pareilles trans- 
formations , ni Texistencc? de face's interm^diaires entre Tancieilne et la 
YiouvtHe creation. . ' - ' 
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Note 6i, page 336. 



Le nombre des volcans ^teints est extremement considerable dans 
Tancien continent^ bien plus que dans le nouveau ; il y est m toe 
d'autant plus grand > qu'on examine ceux qui onl existe dans Tinte- 
rieur -des terres. Aupres du bassin des mers ou dans des iles d*une 
petite ^tendue se Irouvenlla plupart des volcans brtilants, du moins 
ceux qui lancent des laves ou des mati^res solides. II n'y en a pas de 
pareitsdans I'interieur des terres a plusdedouze lieues des mers; ce 
phenoni^ne est si general que le volcan de Jorullo , au Mexique , 
sttue k trente-six lieues de distance de TOcean , est la seulo exception 
connue. 

Sans doute, le centre de I'Asie k plus dd quatre cents lieues des 
meris, offirie des traces de pbenom^nes volcaniques ; niais les ertiptions 
de ces boucbes ignivomes lancent seulement des gaz ou de la vapeur 
d'teau. On n'en voit du moins jamais sortir des mati^res solides ana- 
logues aux laves du V^suve, de TEtna ou du pic de Teii^riffe". D'autres 
phenOm^nes analogues ont eu lieu sor un grand nombre de points 
du globe; mais, lorsqu'ils sont k plus de do^ze lieues de TOcean y ils 
sont'bornes k des degagements de gaz ou de vapeurs aqueiises. 
-' Les formations volcaniques qui se prodnis^nt encore depuis les temps 
historiques sont generalement peu^tendues; leur existence est ephe^ 
hiirt-e , iainsi qu*on peut en jnger par la courte duree de I'lle N^ila. €es 
pitons; op^res dans les points les plus bas de Va surface du globe dii 
dans leseindes mers, prouvent, ainsi que les circonstances qui oht ac- 
eompagn^ les formations volcaniques des temps f^otogiques, qu'il 
existeuneeertaine relstion entre ces ph^nomencsel la presence de Teau.' 

Nous avons deji fait observer que les volcans briilants langant des 
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lave^ ^taieot geo^ralement pea j^cartis des m^ts , ei nous ajoiicttns 
qiie \t» forraatioDS volcaoiqiies ^ T^poqpe gMoglq^ sont acGompa- 
gD^espresque constaininent p^ri^ 4^p6ts fiuviatUes et ^acpjistres d'luie 
iprande etcodae. Ainsi plusie^rs deices ))oudies igpivome^ , q<ii n^Mpi 
cess^ teur action qu'apres la retrait^ des infers, p'eu oot p^s mo^s 
lanc^ leur$ feux , lorsquie des fna«se$ d*£att ()APce to rcacoavraieol ta 
partie. Teb sont les volcans eteints da plateau central de la Franee, 
dont les produiU sont tons melanges da dep6ts iluFiatiles et lacustres. 
U est 4oDC de fait certain, et les nombreox foyers volcaniqiics 
(Eteints en sont da reste une demonstration assez complete poor se 
pas doater qoe ces phenomtoes perturbateurs, ainsi qae les trem- 
blements de terre , ont consid^rablemeut diminue mtoe depuis ks 
temps historiques. II est facile de s'en convaincre en jetant les yeai 
sarles tables, qui ont et^^rpss^es* des diverges epoques auxqnelles fes 
tremblements de terre se sont fait ressentir.Ges tables d^montrent que 
ces dbranlements du sol deviennent de jour en jour moins Dombreux 
et moins terribles. lis ne sont meme tres-redoutables que dans le ean- 
tinent le plus recent, ou d^us les lies rapprocliee^ de I'Aio^iiqae. 

Note 5&> page 336. 

La pelite et( .due des dep6ts operes sur la surface de la terre depois 
les temps histo iques est reellement frappante a G6te du developpement 
ei de Vextensic n ^e$ terrains de sediment d^ Tepoque geologique. II ae 
faut pas croiie pourtant que les operations de la nature soient poor 
ffila i^terrom{ lies, et que les pauses qqi ont agi a ces apeieiines epo- 
glHi4^ient cesse leur action. Seu)ement leur energie et leur poissaoee 
fpiU d^v^aues moins con^derpbl^ 

. :C4i e(fet> les jQeuves entraluent toujoars dans le sein des mers les 
fB^iei^iaux qu'ils ont arraches aux contiaepts^ et ils element leur fond 
^ r^ide des limous qu Us entrirtnept nrisc eox. Des depdts soUdes s'A'v 
ipassept done dans le sein des mers , tandis qu*une partie est rqe\ee 
sur les ri?ages, ou ils forment des moutioules plus ou moins eieres 
#e sable toujours agites et b^tttus par les t^nts par suite de leur mo- 
bility. II en est de m^me dans I'interieur des lacs. C^ limoos enseve- 
Ijssent dans leurs d^p6ts un grand nombre<^e corps organises, qui 
s'y p^triGent, comme Tool iait dans lesanciepnes eaux les corps or- 
ganises des temps geologiques. 

M La matiere inorganique des coquilles abandonnees par les mollus- 
ques qui les habitent, se detruit peu a peu dans le sein des eaax;il 
3'en sttbstitue une autre plus dense et plus oompacte, puisqu'elle ne 
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renferme plus de traces ^e substance orijaQiqu^, Souyent la K)[)a(iere 
inorganique, substitueea I'sincienne, prend yoe fqrpie cristalline, qui 
n'avait jamais caraicterise la prei;niere. Qqelquefpi^ la forme du ^rbor 
nate de chaux nouvcau est determinable ; alo.rs elle depepd U)iUJpai;3 
du rhomboedre qu'affecte cette substance. 

De pareils effets ont lieu par rapport aux os entratnes dans les eaux 
des mers ; ils y deviennent plus solides et plus denses qu'a Tetat frais, 
par la substitution qui s'y opere de la mati^re organique en unemati^re 
inorganique. Jusqu'a present nous n'ayons pas observe dans les 
ossements des substitutions aussi completes que celles qui se presen* 
tent chez les coquilles. Mais evidemment les ossements eprouvent dans 
Ic bassin des mers des alterations analogue^, c*est-a-dire qu'ils x^ 
coivent entre les mailles de leur substance organique plus de matiere 
inorganique que celle qui y existait a I'etat de vie. Toutefois, cette 
matiere brute ne s'y amasse point et ne s'y accumule pas en quantite 
assez considerable pour operer la petrification complete des ossements 
comme elle le fait pour les coquilles. 

Les vegetaux eux-memes se petrifient comme les ossements et k)f 
coquilles toutes les fois qu'ils sont dans des circonstanqes favorables k 
la Substitution dela matiere inorganique. La pre3ence d'unegran4^ 
masse d^eau, comme celle qui existe dans les mers^ les laca et lef 
grands fleuves, parait necessaire a cette operation. Les aatres condi«r 
tions dependent de la proportion de carbonate de cbaux en difisolution 
ou qn suspension dans Teau, et des effets electriques qui en determi-r 
nent la precipitation. La lenteur de la decomposition du tissu org^'^ 
nique n'est pas sans quelque influence sur la production de ce ph^no- 
mene ; elle est avantageuse k une substitution qui s'op^re molecule a 
molecule ; car la matiere nouvelle prend et suit tons les lineaments du 
corps organise, et a tel point que la petrification n'en change ni la 
forme ni les caracteres. 

D'apres ces fails, il existe unfigrandediflerence en tre les yeritables pe- 
trifications, qui operent un changement tQtaldans la nature etla compo- 
sition du corps organist, et les incrustations. Celles-ci se bornent a le 
revetir d'une matiere inorganique qui se moule sur eux sans penetrer 
les tissus organiques qui composent le debris qu'elles ont reconvert. 
Aussi^en brisant ces enveloppes exterieures produites par les incrusta- 
tions, on retrouve intact Ic corps sur lequcl elles sont venues s'appli- 
quer. On n*a jamais doute que dc seinblablcs depots ne se soient prcK 
duils a toutes les phases dc la terrc; mais on ignore qu'il se furnte en«- 
core des petrifications; aussi avons-nous cru necessaire d'y insister. 

Ces petrifications sont souvent saisies par des limons mcubles qui se 
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dttrdssent comme elles dans le sein des eaux ; d^ lors on peul s'etonner 
qu'eiles n'aient pas compost des bancs coquilliers d'une certaine eten- 
due. Cependant ces bancs nous donnent ane idee de la maniere dont 
ont ^l^ produits ccux des temps geologiques, et ils se forment assei 
promptement, a en juger par les roches coquillieres modernes des borrfs 
de la M^diterranee. II faut done que Tepoque de leur formation nere- 
monte pas Ires-haut, puisqu*elle est si peu avancee. 

On ne cite guere parmi les dep6ls de ce genre que ceux des ports de 
Messine et de Copenhague, ainsi que les roches calcaires qui , sut \es 
cOtes de la Guadeloupe, ont enseveli quelqucs ossemenls de Garaibes, 
anciens habitants de cette conlree. Outre ccs formations nfiarines, oo 
peut, a la verite, signaler celles des environs d' Alger, caracterisees par 
un amas de coquilles plus considerable qu'aucune des roches coquil- 
lieres des temps geologiques; mais nulle part ces bancs, d'origine 
moderne ou historique, n'ont acquis une certaine ^tendue ni one 
puissance qui puissent etre comparees a celles de la moindre des 
couches de Tancien monde. 

Les dep6ts oil Ton decouyre des petrifications operees dans le sein 
des eaux donees sont encore plus restreints que ceux produits depuis 
les temps historiques dans les eaux salees ; ils se borneat a quelqoes 
bois transformes en partie en carbonate de chaux et en arrag-onite. 
On a cite ceux de VAuvergne, et les poulres du pont de Trajan qui ont 
ete silicifi^es dans les eaux du Danube. On peut signaler encore les 
depots d*eau douce decouverts dans les lacs de TEcosse, dep6ts qui 
renferment one grande quantite de graines de cbaraignes d'eaa 
{ehata) converties en carbonate' de chaux, comine celles qui abondent 
dans les formations lacustres des terrains tertiaires. 

Note 56, page 341. 

Des preuves physiques inconlestables et des traditions positives al- 
testent la realitedes cataclysmcs qui; A une opoque peu reculee, ont 
ravage la surface de la terre. Parmi toulos les preuves du deluge, nous 
en rappellerons une peu connue. Des medaiOes ont ete trouvees a 
Apamee en Phrygie ; elles representent une caisse flottant sur les eaux 
contenant un homme et une femme. A droite, on y voit un oiseau te- 
nant une branche entre sespattes, eton y lit distinctement sur la face de 
Tarche les deux lettres grecques No. Ces m^dailles du temps de Septime 
Severe ont une signification trop facile h saisir pour insister plus long- 
temps k cet egard. Les faits geologiques nous apprennent ^galement 
que s'il peut y avoir eu plusieurs deluges ^ il en est un plus confide- 



rabie qae tous les autres : celui-^i a exevoe des ra¥age9 bien rap^ 
rieurs a ceux que pourraient produire les plus terribles ioondatioos 
acluelles. 

Ge deluge, avec lequel parait avoir coincide le surgissement dcs 
Andes y a diss^mine a la surface du globe de nombreux et d'iminenses 
depots decailloux roules. On leur a donne le nom de d^p6t8 diluviens 
ou de diluvium, afin de rappeler par la leur origine. La grandeur et 
la grosseur de ces materiaux annoncent la violence et la puissance de 
la cause qui les a disperses. D'autres effets, plus gigantesques encore, 
semblent dependre de cette cause, quoiqu'aux yeux M nt^turalistes 
habiles le transport des blocs erraliqqes fort loin de leur origine puisse 
.pjlulOt etre attribue a Taction des glaciers sur les montagnes elevees 
qu'a celle de Teau en mouvement. 

. En considerant la dispersion des blocs erratiques corame un des 
resultats du dcplacemerj des glaces dcs hauteurs, les effets diluviens 
n'en out pas nioins un caraclere de grandeur tout particulier. 
Aussi, a la vue de Tensemble de ce phcnoniene ou de la derniere mo- 
dification que la surface du globe a eprouvee, on se demande quelles 
causes ont pu lui donner celte unlversalile. 

Parmi celles qu*ou lui a assignees, ii n'en est pas dont Taction soit 
plus aisee h comprendre que le surgissement subit des grandes chalnes 
de montagnes. Un pareil cbangement de niveau dans une si grande 
quantite de matierc solide a dCi faire eprouver un notable cbangement 
au niveau des eaux^ et par consequent les distribuer d*une maniere 
fort inegale sur les diverses parties de la terre. Mais les cbatnes de 
montagnes de Tancien continent, telles que THimalaya, les Alpes et 
les Pyrenees, avaient atleint leur hauteur actuelle lorsque le deluge 
a exerce ses ravages. Par consequent leur exhaussement y a ete sans 
effet. 

Une chatne du continent le plus nouveau de TAm^^rique parall 
avoir ete exhaussee presqiie simultanement avec la dernier grand cala- 
clysme, a en juger par la position des dep6ts diluviens qui sont a sa 
base. L*etendue et la hauleur des Andes qui parcourent du sud au nord 
toute la longueur du continent americain, en s'elevant d'une maniere 
subite, a dii produire un violent mouvement au milieu des eaux, du 
scin desquelles ellesse sontexhaussees. Par suite decette action, TO- 
cean a dCi refouler une partie de ses caux vers Tancien continent, et y 
produire des efTcts d*aulant plus terribles que la cause qui les operait 
dtait instatitanee. 

Si les dep6ts diluviens avaient ete le r6sultatd*une irruption marine, 
ils devraient presenter quelques restes organiques propres h, d^ler 



lenr origiae. Lescailloaxfonl^ji qtii composent la pins grande partie 
du diluviam He devratent pas^tre semblablespar leurs fornies k ceax 
que cbarrient les eaax courantes. lis seraient analogues aux galeis 
f^atis plu8 etendas dans 1e sens de leur longueur que dans oelai de 
leur largeor , que les mers rejettent snr leurs rivages. Si ces cailloQi 
avaient et^ entratnes et ballott^s par les eaux desmers^ils ne presente- 
raient point la forme globulaire qui caract^rise les galets des depdts 
diluviens. 

Ces matdnaux transportes devraient ^tre beancoop plus tn^Iangds, 
e'est-i-dire qu'ils devraient appartenlr a toutes les regions. Leur direc- 
tion ne serait pas non plus bien determin^e ; on ne pourrait pas arri- 
ver jusqu'a leur point de depart. On ne trouverait pas la moindre 
coincidence entre la nature des rocbes qui composent les cailloux roa- 
les des depots diluviens et celles des pays voisins des lieux ou ils onl 
^t6 dissemin^s. En effet , la distribution des galets du diluvium diflere 
souyent dans des localites assez rapprochees lesunesdes antres^ et 
dans ces variations il existe un rapport entre eux et les rocbes des 
montagnes les nwins ^loign^es. 

D^s lorSy quoiqne les cataclysmes qui ont ravagd la surface da g\o2w 
aient agi d'une mani^re generale, ils n'en ont pas tnoins produit des 
effets analogues k ceux desinondations partielles exercees par des eaui 
courantes. Ces particularites se font remarquer dans les dep6ts dilu- 
viens du midi de la France; ceux-ci varient pour ainsi dire a cbaque 
pas, et se montrent a peu pres constammcnt en rapport avec la nature 
des roches des localites environnantes. Lorsque ces dep6ts ne presen- 
ient pas nne pareille harmonic , on peuf remonter jusqu'a leur origine 
et reconnattre leur point de depart. 

Les blocs erratiques^ dont les roches n'ont rien de commun avec 
celles des pays ou ils sont dissemines, mais dont la direction est assei 
bien determinee, permettent d*arriver jusqu*aux con trees d'ou ils sont 
partis. Mais rien dans res Ifinons qui les accompagnent ni dans ceai 
des dep6ts diluviens proprement dits , n'indique Taction des eaux sa- 
Ite dans leur transport et leur dispersion. 

Le diluvium n'a done pas ete dissemine sur la surface de la terrc 
par une irruption marine, mais par Taction des eaux douces fortement 
agit^es. Des lors, le surgissement de la Cordiliere des Andes, quoiqu'il 
ait derange Ic niveau des mers, n*a pas dd produire un grand effet sur 
des inondations du genre de celles des anciens cataclysmes , puis- 
qu'elles ont ete op^rees par des eaux dont le cours devait etre ires- 
impetueux. 

II faut done cbercher Texplication de ce phenom^ne dans one tout 
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xatt^ cvme, Fanni ^ei qui penvent avoir proinit ks iMliges «w 
Fexistence et la realUe 4e8quels toutes les natiooB soot d'accord, ii n'en 
est pas de plus oatureUe que Vexoks d*em qui se trouvaU dans ratmos- 
pbere des temps geologiqiies. Cette suraboftdaace de vapeur aqueutfe 
A dCi se precipiter pajr suite de I'abaissemeat de la temperature que 
ianide fails ^tablissent. Seulement cet affaiMisaeinenty eonme ia i^ii- 
partdes pheoofu^nes du globe, nesemble pas avoir ele instantau^. It 
^'e^ op^^y au coutraire, avec uue certaine leuteur. II est possible ce- 
pendant qu'a I'^poque oi| la (erre a ete ravagee par les deluges , la 
temperature soit arri?^ 4 ce terme , aa dtli duquel des masses d'eau 
considerables ne pouvaient plfis rester a VHfii de vapeur dans le bassin 
atmospherique. 

Ainsi, quoique raffaiblifiseiiieot de la cbaleur da globe se wit e^ 
fectue par degres , la precipitation de la vapeur d'eau peut avoir en 
lieu d'une mani^re prowpte et rapide; car sa dissohition dans I'air 
di^pend e^sentiellemeiH de la temperature. On peut oonoevoir dite lors 
la grandeur de ces anciennes inondations, et mtoe prtomer, d'aprls 
la proportion de vapeiir vesiculaire dissemin^ dans ratmospfatoe , que 
de paretis cataclysmes sent d^rmais k peu pr^ impossibles. 

Pour s'ep assurer, il suffit deddterminer la vapeur d'eau disstoin^ 
dans Tair aimosph^que, quantity plus considerable sons les tropiqu^ 
que dans les regions temp^rees. En effet, die compose environ lesSOmil- 
H^mes de la portion de r-atlnosphere qui la coniieni dans les premises 
dc ces regions, et environ les 16 on les 17 milli^mes dans les derni^res. 
Si donccette vapeur veuait h se precipiter en entier dans le m^me mo- 
menty elle produirait sur la surface du globe une lame d'eau de 9 a 10 
centimetres d'epaisaeur. II faut bien cibserver que eette moyenne a 6te 
deduite d'apris la supposition que la vapeur d*eau compose dans nos 
elimats les 9 millieroes de Tair atmofpherique. 

Lors mSraequ'on )a porterait au double, repaisseur de cette coocbe 
d'eau serait beaucoup trop fnbl«^f><MH> produire des deluges analogues 
au dernier cataclysme dont les faits physiques nous attestent la gran- 
deur et la violence. 

La qaantitc d'eau plus considerable de I'atmosphere des temps g^O- 
logiques, comparee it celle que Ton y decoavre maintenant, est d^- 
montree par un assez grand nombre de faits. D*abord , T^tendue des 
mersetait plus considerable, et le nombre des lacs etait aussi pour lors 
plus grand. Par consequent, les eAix liquides etaient en exces et la cha- 
leur en m^me temps plus forte; Fatmosphere devait tenir en dissolu- 
tion plus de vapeur d'ean. 

La vegetation des temps, qui offhiit des dreonstanees aussi favorables 
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h 6on d^veloppement, a acqnfs one vigueur qai n'a pas et^ sarpassee 
depuis lors. Les animaux aqoatiqaes sont egalement parvenus a des 
dimeosions superieures a celles des especes actuelles. Les p\aies des 
temps geologiques, qai ont laisse sur les roches de Tancien mondedes 
traces de leur presence, nous disent assez la grandeur de leurs effcls. 
La violenoe des pluies des tropiques nous en donne a peine une idee. 
Les eropreintes qu'eUes ont laiss^s sur les roches de Tancien monde, 
eomparees a celles que produisent sur 1e sol T^ grandes pluies tropi- 
cales, n'ont pas pr^nl6 ta moindre difl(6rence, si ce n'est que les pre- 
mises ont eteopcrees par la chtote de plus grandes masses d'eau. 

€es faits nous indiquent quelles causes ont pu produire les yio- 
lentes inondations des temps geologiques et surtout le deluge qui les a 
surpassees en grandeur eten generalite. lis nous font conceFoirpoor- 
quoi Tarc-en-ciel nes'est manifesto qtfapris ce grand ev^nemenl phy- 
sique. Des raisons du m6me genre emp^bent ce phenomena de pre- 
senter ces brillantes couleurs au 'milieu des regions tropicales, 06 les 
pluies sontasssi abondantes que viol^ntes. Ces faits nous apprennent 
enfin que» commeles autres phenom^nes perturbateurs, des inonda- 
tions pareiHes'i oelies da dernier deluge sont d^rmais impossibles. 

La science bien interrogee'laent done le m^me langage quecelai 
.dont les paMies ne sauraient nous tromper : Tanl que la ierre du- 
rera, la umince ei la mohfonf le frdd et h ehaud, ViU et I'hiver, U 
nuit ei lejour ne ee$$er&nt point de ee suivre et de se sueeider. 

Note 67, page 347. 

On trouve une confirmation de ce que nous yenons d'avancer dans 
la mar che de I'eYaporation qui determine la proportion de vapeur 
aqueuse disseminee dans TatmosphM'e.Si le retonrdeTeau snr la terre 
depend decette cause, il est evident que si Tevaporation se maintient 
id-bas dans des limfies qa'onr »e iui^-mit jamais d^passer, les pluitf 
doivent dtre dans un etat particulier d'equiiibre. L'obserfation etTex* 
perience nous apprennent en effet qu^elles sont proportionnees a la 
quanlite d*eau qui se vaporise. 

Cette quantite est egale dans le cours d'une annee a une lame d*eaa 
d*enviran un metre d'epaisseur. Ge rapport est sans doute variable, 
puisqu'il depend dela temperature de la pression, et du degre de sic- 
cite de Tatmofiphere et de son agitation* Mais, comme les variations de 
ces difl^^rents elTets sont esiremement limii^es, la proportion que 
nous avons fixee a la masse d*eau qui s*ev«pore en un an est une 
moyenneassez rapprocMej(k.kv^H<6. • . "; 
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Ge nombre prouve combren est restreintereyaporation de I'eau dont 
I'etendue est cependant si cotisidterable a la surface du globe ; aussi est- 
elle moindre dans ies couches iiquides du bassin des mers, qu^elle ne 
Test sur Ies masses d*eau repandues sur Ies continents, Ies premieres 
s'^cbaufiant beaucoup moins que Ies secondes. 

La petite elevation a laquelleparviennent ies nuages, moins grande, 
^eequ'il parait, dans Ies atmospheres oceaniques' que dans Ies atmos- 
pheres continentales , est encore one preuve de l^ petite quantite d'eau 
qui entretient celle qui relourne sur la terre en forme de pluie. 

Nous Savons peu de chose sur la hauteur ordinaire des nuages, qui 
se ferment au sein des atmospheres continentales et loin des montagnes. 
GependantM.Gay-Lussac parvenu dans son voyage aerostatique, a une 
bauteurde 1,800 metres, vit des nuages ausst ^lev^s au-dessusde lui, que 
Ies nuages ordinairesle paraissentau-dessusdela terre. Ainsi Ies derniers 
nuagejsdepasG^raient peu dans, nos climats, 5,600 metres. Mais en terme 
mpyen oq n'en decouvre presque pas au-dessus de 2,800 ou 2,900 me- 
tres. Les nuages atleignent rarement la cime du Mont-Blanc ; ils ar- 
rivent rarement aupres des approdies de cette mpntagne ou sur cette 
montagne 4 5,000 metres; ils se maintiennent assez constamment k 
4,800 metres au plus d'elevation. 

Leur hauteur est cependant plus considerable dans les regions ^ua** 
toriales. M-. de Humboldt a fixe pour dernterelimite aux nuages les pitisr 
legers, nomipesmoutooAa raison de leurs formes et de leur blancheur, 
7,796 metres. Mais ils parviennent peu k un pareil niveau ; on pent 
fixer leur plus grande elevation^ en terme moyeuy a 5,500 metres ou 
4^500 metres au plus. 

Or, comme la hauteur totale de Tatmosph^re est de 100,000 metres, 
les phenom^nes atmosph^riquer relatifs k la vapeur d'eau, se passe- 
raient dans une epaisseur de couches d'air qui n*enserait que la ving- 
tieme partie dans les climats temperes, et environ la quinzi^me partie 
de sa hauteur totale dans la ehaUne des Andes. Afnsi la zone atmos- 
pherique dans laquelle la vapeur d'eau est disseminee en quantite 
assez sensible, pour y produire des nuages ou oes amas de brouillards 
epais suspeudus a diverses hauteurs dans Tair, est loin d'6tre fort 
^tendue ainsi qu'on serait tente de le supposer. • 

Xlette zone est plus restreinte, lorsqu'on porte son attention sur la 
hauteur moyenne des nuages repandus dans les atmospheres oceani- 
ques. La determination de ces dernieres hauteurs obtenues pendant la 
campague de la VSnus est tout ce que nous en savons. Le resultat 
moyen qu'elles ont donne aux ofBciers de cetle fregaterelativement aux 
nuages qui se formeot.dAOsJa region des vent^alias^, taut dansrOeton 



AtlaBti<(Qe qm'au milka de la mer du Sud, Veal tou^^Mirs troave oobt- 
pris entre 900 el 1,400 metres. La limile eitreme de 1^400 metres a 
et^ observce le 20 fevriec iS38 par iS'^^O" de latitude auslrale, et \0&^fl 
delopgitude occidentale. 

Ainsi y en prenant une oioyeiifio eatce ceadevx nombres, k ptai 
grande Elevation (|ae les iHiageaattemdraieiii au-dessusde TOcean ne 
serait guere q^ la ceotiema partie de Tatmaspfa^re. Leur hauteur est 
doncinfeheurea cellddas nuages des atoiospheres coDtmcBlaiea. 

iVb^d 58^ page 347. 

Outre les oaux liq^ides de la surfece du globe, on en deconvre dans 
riaterieur de la terre. Les faits les plus pesitifs d^ontrent reiistenoe 
de» eaux sovteKraines ou inteheunes ; car partout oik Ton crease, on 
decouvre de I'eau Hquide^ du moins k une certaine profondeur. 

Ges eaux souterraines smit de deux ordnes : i^ les proibndes on 
coBj^tantes; 3° le&superftcieUesou aecidentelles; Les derni^res, les plus 
rapprochee$ de la SiMfaeey semblent ^tre alimentees par les pluies et les 
iitfitr^Aioos. Attssi Be sontMdles jamais perennes, et les masses d*eaiur 
qu'elles deversent au dehors sont aussi variables que Va cause qa 
les produit. Les preiyiulreSy oales>profottdes> paraissent plus indepen- 
daates de& cau^s ext^ieorts et ddpendre de bassins interieurs plus 
ou mpijg^ CQUAid^rabies-v ^^ Qt^.to6tatj eltes ne tarlssent jamais et 
fournisseut le^ plus g^a«dcsquafiCiti^d<eQ!«. 

],.e& spuFfieSiSwrmoaetr alknenlieestpar ces eaux profondes pvo^en- 
nent probablement des rivieres et des lacs qui se trouveut dans Tinte*' 
rieur de la terre en Bombre* toutaa moins^ egal a celui des masses 
d'eaux courantes et stagnantes. Aussi , lorsqu^oii s*enfonoe profond^ 
menft ou deoouvre denombreuses rivi^Ms souterraines. On pent cider 
cellq qui a 6te reooanue anpr^ das nuiies d» heuille du Vigan, et de 
plomb de Bleuy-iHami, pr&» de-AioM', dani^ le Flintshire en Ati^ 
tepfv^i GettQ rivtecer alimenle la c^ebue'' fontaine de Saint* VinilM- 
W4L ^:Hulyv^ell> ekigaeede- douse mill^s dela mine de plomh d^' 
BlfHf-]S«t* 

Les puits artesiens, quidinqepft desrtnasses d'eau assez coDsid^a- 
blea ppBibforiaert d4s leui^sortia des torrents ou m^me de veritable, 
rivi^ri^ scgit enfxii»uiifr{Htt8ve frappnnte de'rexfstence des fleuve: 
soui|epraliia;ipettt»i^lve8aB4^elles l« r^^du des eaux qui ont tenti er 
diaMMmiaB eBsospeBBionleB terrainsdesedimenrt. L'existencedes 
eaiKx. coacaiites^.et atagnantes iM^rieures peat' expliquer ee qu^es: 
devflMn^'iiiBilKtanc'qifr>s#4ioaind»'ddn9 les'tMpsrg^^dglqffet i^' 1ft" 
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surface du globe ; Tepaisfleur des dep6ts sedimeataires nous ddmontre 
assez la grandeur et.la puissaace de ces eaux aujwrd'hoi refottlees 
dans le sein du globe. 

D*autres fails confirment la realite de ces cours d'eau ioterieurs. 
Ainsi M. Fodere , en etudiant les causes naturelles des inondations 
extraordinaires de 1824 dans les pays arroses par le Rhin , surtout aux 
environs de Strasbourg, et qui eurent lieu dans une partie de la France, 
en Hollande et en Russie , s'est conyaincu qu'elles ne pouvaieot pas 
etre Teffet des pluies, puisque ces inondations les ^vaient precedees. 
EUes paraissent, d'apres lui, avoir etc le resultat d'une serie^e secoussea 
de tremblements de terre manifestees depuis 1S20. Ces cooimotiouf 
furent assez fortes pour operer des affaissements de terrains et eafiii 
la destruction de quelques ediQces comme ceux des villes de Chiras et 
de Kaisoul. 

Ces phenomenes supposent des vides dans Tinterieur du globe; ]e» 
liquides souterrains s'en echappent par TefTet des contractions des 
couches terrestres, et ils se deversent au dehors en nappes souvent 
assez abon^utes pour form^ des tori?ents ou meme de veritables ri- 
vieres. 

L'existeni^ des eaux sout6rraiAes,.dont les reservoirs sont si eten- 
dus que lour masse est k pea prh independante des ea«x pluviales, 
coiincide d'une maniere parfaite avec les IftCB des grandes elevations, 
qui ne re^oivent aucun afflnent et oomservcut neanmoiiis lenr niveau. 
Evidemment les pluies ne peuvent pas les entretenir dans un etat 
d*equilibre constant; Teau qu'elles y deversent etant insuffisante, ces 
reservoirs doivent la Constance de leurs niveaux a la cause premiere 
qui les a formes. Cette cause est en effct independante des affluents ; 
elle paratt avoir opere ces amas d'eau interieurs, dont les observations 
rtontes nous ont fait connaitre Timportance ct la grandeur. 

Les eaux courantes ou stagnantes souterraines sont tout a fait inde- 
pendantes des pluies; ei\ eifet, leur aboo.dance croit avec la profondeur^ 
comme leur temperature. II en serait differemment si elles d^pen- 
daient de cette cause. On assure qu'il en est ainsi, meme sous les tropi- 
ques. Les pluies y sont cependant si considerables, qu'elles ont exig^ 
une vegetation toute particuli^re pour en attenuer les effets. Elles 
tombent sur le sol avec une force si prodigieuse, que, sans les feuilles 
larges et dpaisses des plantes equiSitdriales, Thuraus en aurait bient6t 
disparu ; le sol ainsi denude n'aurait bient6t plus ete propre a la vege- 
tation. Mais, si d'aussi grandes> masses d'eau que celles qui tombent 
dans les contrees tropicales ne tout pas varier d'une mauike sensible 
les sources interieures^ lem^ ^aliondance doit 6tre extreme , quelque 
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^tendu et quel<}ue rapide que puisse en etre le cours. Ainsi s*expliqae 
Feqailibre danslequel se maintiennent les eaux soDterraines, dont la 
Constance estd'autant plus t'rappanlequ'on les examine dans les con< 
ches les plus profondes de la terre. 

Note 69, page 349. 

II n*existe presque plus de contree ou Thomme n*ait porte ses pas. 
Des voyages ont ^te executes recemment dans les regions les plus 
reculees. On peut encore s*en assurer en considerant le nombre 
des hommes qui peuplent aujourd'hui la surface de la terre. Sans 
doute, ce nombre ne nous est point connuavec une grande exactitude; 
mais le chiffre qui le represente peut nous donner une idee de la po- 
pulation du globe. Ge chiffre en porte le total a plus de sept cent mil- 
lions , repartis de la mani^re suivante : 

Population. Habitants par lieue carree 

de 85 an degr^. 

Europe 227,700,000. ... 4T2. 

Asie 590,000,000. . . . 184. 

Afrique 60,000,000. ... 40. 

Am^ique. .... 59,000,000. ... 20. 

Oceanie (en y compre- 

nant les ties de la Sonde). 20,000,0001 . 37. 

La population, plus ou.moins nombreuse d'un pays, depend nioins 
deson climatet de son etendue que de la civilisation deses habitants. 
DansTempire britannique, oncompte i,480habitants par lieue carree; 
dans la France, 1,200 pour la m^me etendue. La Prusse n'en a que 
895, etla Russie en offre a peine pour la meme superficie 202. Dans les 
possessions asialiques de cette derniere puissance, il n'existe guere 
plus de 46 habitants pardix lieues carrees; danslaNouvelle-Hollande 
orientale, on n'evalue leur norabre qu*A environ 23 par cent Weues 
carries, c*est-a-dire pour un espace qui en France serait peuple pat 
pres de 120,000 Simes. 
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ERRATJ. 



Page 88, ligne i**^, Vmz: cette resistance a occasionn^ ane avancede 
troffi heores^ au lieu de: celte resistance a oecaslonn6 un retard. 

Page 88, iigne 6, lUez: elles lui annonckent une avance; au lieu de: 
«lles lui annoncerent on retard. 

Page 89, ligne IT, lisez: di'une miti^re n^buleuse; au lieu de : d'une 
tnali^re eth^r^e. 

Page 95, ligne 15, lisez: et par saite acc^l^r^es; au lieu de : et par suite 
retard^s. 

Page 187, ligne 5, liiez : Tavance de trois heures; au lieu de : le retard 
de trois heures. 

Page 18T, ligne 12, lisez: Teiistence de la mati^re n6buleuse ; au lieu de: 
Teiistencc de la mati^re ^Ih^r^e. 

Page 187, ligne 15, lisez: ainsi, puisquc la mati^re n^buleuse; au lieu 
de : ainsi, puisque Father. 

Page 187, iigne 19, lisez : mais si la matiire n^bulcuse; au lieu de: mais 
si rather, etc. 

Page 187, ligne 23, lisez : continue de la mali^re n^bulcuse; au lieu 
de: continue de I'^ther. 

Page 187, ligne 25, lisez: nous voyons cette mati^re n6buleuse; au lieu 
de : nous voyons cet ether, etc. 

Page 271., ligne 4, lisez: elJe les a solidifides; au lieu de: ^lle les a 
cocreees. * 



